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Introducción 


Bienvenidos a Aplique Turbo C++ para Windows. Esta obra es una guía de inicia- 
ción rápida a la programación en Turbo C++ y a Windows usando la nueva bi- 
blioteca de clases ObjectWindows de Borland. 

Esta obra está dividida en dos partes: 


Primera parte: El lenguaje C++. 
Segunda parte: Programación en Windows con ObjectWindows. 


En la Primera parte se enseña el lenguaje de programación Turbo C++, Como 
probablemente sabrá, el C++ es una ampliación del lenguaje C, que facilita la pro- 
gramación orientada a objetos. El Turbo C++ incluye las más recientes especifi- 
caciones de ambos, el lenguaje C —que es su lenguaje base— y de C++. Puesto que 
la mayoría de los programadores que se están dedicando a la programación en 
C++ y en Windows ya conocen el C, en esta obra se hace hincapié en las amplia- 
ciones del C++. La ventaja de este enfoque reside en el hecho de que para encon- 
trar información sobre las nuevas caracteristicas de C++, no es necesario pasar 
por una cantidad de materia que ya se conoce, f 


Nota importante; En esta obra se asume que el lector es un programador com- 
petente en C. Si esto no es así, entonces debe aprender este lenguaje antes de poder 
programar en Turbo C++ o en Windows. 


Una vez que domine el C++, puede proseguir con la Segunda parte, en la cual 
se trata la programación en Windows usando Turbo C++ para Windows. Win- 
dows es un entorno de programación muy complejo. En efecto, para describir com- 
pletamente todos los aspectos de Windows, se requieren varios miles de páginas 
de documentación técnica. Por tanto, está bastante más allá del alcance de esta 
obra el intentar enseñar programación en Windows en general. Se asume que el 
lector posee un conocimiento mínimo de programación en Windows y que tiene 
acceso a manuales de referencia técnica de Windows. La finalidad de esta obra es 
la de proporcionarle una iniciación a la biblioteca de clases ObjectWindows de Bor- 
land. 

ObjectWindows proporciona una alternativa a la programación directa en 
Windows que simplifica enormemente la tarea de crear aplicaciones para Win- 
dows. Si alguna vez ha programado una aplicación para Windows, ya sabrá lo ar- 
dua y extensa que puede ser esta tarea. Afortunadamente, al usar ObjectWindows, 
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la mayor parte de los detalles quedan ocultos, y muchos de los procedimientos «ri- 
tuales» son manejados de forma automática «entre bastidores». 

Puesto que ObjectWindows proporciona una interfaz adecuada al entorno de 
programación Windows, también es bastante amplio y complicado, y requiere va- 
rios centenares de páginas tan sólo para describir sus características. En esta obra 
no se pretende describir cada una de estas características ni sutilezas. En vez de 
ello, se proporciona una puerta de entrada a la programación de ObjectWindows, 
que permite una iniciación rápida al tema. Esencialmente, esta obra está destina- 
da a servir como una vía de acceso rápida a la programación utilizando Object- 
Windows. 


Oferta de un disquete 


Esta obra contiene muchas funciones, clases y programas que son útiles y a la vez 
interesantes. Si se parece a mí, entonces le agradaría utilizarlos, pero odia tener 
que introducirlos en la computadora desde el teclado. Cada vez que copio una ru- 
tina que obtengo de un libro, siempre me parece que hago algo equivocado, y que 
desperdicio horas intentando hacer funcionar el programa, Por esta razón, he de- 
cidido ofrecer al lector la posibilidad de adquirir un disquete, que contiene el có- 
digo fuente de todas las funciones y programas que aparecen en la obra. El precio 
de éste es de 24,95 dólares. Para adquirirlo, basta rellenar la hoja de pedido en 
blanco que figura en la página siguiente, y enviarla junto con el importe, a la di- 
rección que en ella se indica. O si acaso tiene prisa, simplemente llame al número 
(217) 586-4021 (el número de teléfono de mi oficina de consultorías), y haga su 
pedido. (Se aceptan pagos en tarjetas de crédito VISA y MasterCard.) 
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El lenguaje C++ 


En la Primera parte de esta obra aprenderá las ampliaciones del lenguaje C orien- 
tadas a objetos que tiene C++. El uso de Turbo C++ para Windows en el desa- 
rrollo de aplicaciones Windows requiere que se tenga un conocimiento sólido de 
C++. De forma más específica se necesita dominar los conceptos de herencia, de 
sobrecarga y de funciones virtuales. 

Esencialmente C++ es un superconjunto de C, de modo que todo el conoci- 
miento que ya se tenga de C se puede aplicar a C++. Muchos de los conceptos 
que están incorporados en C++ serán nuevos, pero no hay de qué preocuparse, 
puesto que se parte de una base sólida. 

En esta Obra se asume que el lector es un programador experimentado de Tur- 
bo C. Si esto no es así, entonces tendrá que dedicar algún tiempo en aprender C, 
especialmente Turbo C. No se puede convertir en un programador de C++ mien- 
tras no conozca el C. Por lo demás, la creación de programas para Windows es 
una actividad que presenta sus desafíos. Será mucho más fácil si ya tiene una base 
sólida en C. (La programación para Windows no es para el programador novato.) 

Los ejemplos que se presentan en la Primera parte no son aplicaciones para 
Windows. Es decir, no sacan partido del entorno Windows y de las funciones es- 
peciales de E/S que se requieren. En lugar de eso se usan las funciones tradicio- 
nales de E/S basadas en la TTY. La justificación para ello es que no se pueden 
escribir aplicaciones para Windows usando C++ si no se domina el C++. No obs- 
tante, se puede usar Turbo C++ para Windows para compilar y ejecutar todos los 
programas que hay en esta obra sin ningún problema. 


CAPITULO 


Un vistazo a C++ 


En este capítulo se presenta un vistazo de los conceptos fundamentales que for- 
man los cimientos de C++. Como podrá ver, las características principales de C++ 
están estrechamente interrelacionadas entre sí, de modo que la discusión de una 
de ellas a menudo presupone el conocimiento previo de otra. Para ayudar a ami- 
norar este problema, en este capítulo se presentan varias características y técnicas 
de este lenguaje. Se debe tener presente que todos los temas que se traten aquí 
serán examinados posteriormente de forma más detallada en los capítulos subsi- 
guientes. 

© El C++ que en un principio se llamó “C con clases” fue desarrollado por Bjar- 
ne Stroustroup en los laboratorios Bell de Murray Hill, Nueva Jersey, en 1980, 
En 1983 se cambió su nombre por el de C++. Desde entonces ha experimentado 
dos revisiones de importancia —una en 1985, y otra en 1989. La versión actual de 
C++ es la 2.1, y ésta es la versión que está implementada en Turbo C++ for Win- 
dows y es la que se trata en esta obra. Turbo C++ for Windows fue lanzado al mer- 
cado a finales de 1991. 

Como podrá comprobar, una de las razones que motivaron el desarrollo de 
C++ fue la de permitirle al programador, manejar programas de una complejidad 
cada vez más creciente. 

Aunque el C++ se puede aplicar a cualquier tipo de tarea de programación, 
está especialmente indicado para crear aplicaciones de Windows. Una razón para 
ello, es que el sistema operativo Windows está organizado de una forma orientada 
a objetos. En efecto, de forma muy concreta, una ventana (window) es un objeto. 
De esta manera, Turbo C++ for Windows proporciona un entorno óptimo para el 
desarrollo de aplicaciones de Windows. 

Puesto que C++ es un lenguaje de programación orientado a objetos y que 
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Windows es un sistema operativo orientado a objetos, es importante comprender 


la teoría fundamental subyacente a la programación orientada a objetos, antes de 
aprender aspectos específicos sobre C++. 


¿Qué es la programación orientada a objetos? 


La programación orientada a objetos (o más brevemente OOP) es una nueva for- 
ma de abordar el trabajo de programación. Los enfoques de programación han 
cambiado drásticamente desde la invención de la computadora. La razón princi- 
pal de este cambio ha sido para atender la creciente complejidad de los progra- 
mas. Por ejemplo, cuando se inventaron las computadoras, la programación se ha- 
cía desde el panel de control de la computadora, donde se introducían las instruc- 
ciones de máquina binarias por medio de conmutadores (toggles). Este enfoque 
funcionó, siempre y cuando los programas no tuvieran más de unos cuantos cen- 
tenares de instrucciones de extensión. A medida que fueron creciendo los progra- 
mas, se inventó el lenguaje ensamblador, de modo que un programador pudiera 
hacer frente a programas más grandes y cada vez más complejos, mediante la re- 
presentación simbólica de las instrucciones de máquina. A medida que siguieron 
creciendo los programas, se introdujeron los lenguajes de alto nivel, que le pro- 
porcionan al programador más herramientas para manejar dicha complejidad. El 
primer lenguaje de gran difusión fue indiscutiblemente el FORTRAN. Aunque el 
FORTRAN fue un impresionante primer paso, no se puede decir que sea un len- 
guaje que estimula la preparación de programas claros y fáciles"de entender. 

Los años sesenta vieron nacer a la programación estructurada. Este es el mé- 
todo que preconizan los lenguajes tales como C y Pascal. Por medio de la utiliza- 
ción de lenguajes estructurados, por primera vez fue posible escribir con bastante 
facilidad programas de una complejidad moderada. No obstante, tan pronto. como 
el proyecto alcanza un cierto tamaño, se hace incontrolable. Llega un momento 
en que su complejidad excede a aquélla que puede manejar un programador aún 
mediante la programación estructurada. 

Consideremos lo siguiente: en cada hito del desarrollo de la programación, se 
crearon métodos para permitir al programador manejarse con una complejidad 
cada vez creciente. En cada paso del camino, un nuevo enfoque tomó los mejores 
elementos de los métodos anteriores y avanzó hacia adelante. En la actualidad, mu- 
chos proyectos se hallan próximos o bien en el punto mismo a partir del cual el 
enfoque estructurado ya no tiene validez. Para resolver este problema, se inventó 
la programación orientada a objetos. 

La programación orientada a objetos ha tomado las mejores ideas de la 
programación estructurada y las ha combinado con varios conceptos nuevos y 
poderosos, que estimulan a contemplar la tarea de programación bajo un nuevo 
prisma. La programación orientada a objetos permite que un problema se pueda 
descomponer más fácilmente en subgrupos de partes relacionadas del mismo pro- 
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blema. Entonces, por medio del lenguaje, se pueden traducir estos subgrupos en 
unidades autocontenidas denominadas objetos. 

Todos los lenguajes orientados a objetos tienen tres cosas en común: los ob- 
jetos, el polimorfismo y la herencia. A continuación, daremos una mirada a estos 
conceptos. 


Objetos 


La característica individual 
el objeto. Expresado en té 
tiene datos e instruccione: 
parte de las instrucci 


Para todos los fines y propósitos, un objeto es una variable de un tipo defini- 
do por el usuario. En un comienzo puede parecer extraño, pensar que un objeto 
que reúne instrucciones y datos, es una variable. No obstante, en programación 
orientada a objetos esto es precisamente lo que sucede. Cuando se define un ob- 
jeto, se está creando de forma implícita un nuevo tipo de dato. 


Polimorfismo 


Los lenguajes de programación orientada a objetos soportan el polimorfismo, lo 
cual quiere decir esencialmente, que un mismo nombre puede ser utilizado para 
varios propósitos levemente distintos, pero relacionados entre sí. El polimorfismo 
permite que se use un nombre para especificar una clase general de acción. No 
obstante, dependiendo del tipo de dato con el cual se esté tratando, se ejecutará 
una instanciación específica de la clase general. Veamos, por ejemplo, en un pro- 
grama se pueden definir tres tipos de pilas diferentes. Un tipo se puede usar para 
valores enteros, uno para valores en coma flotante, y el otro para enteros largos. 
En virtud del polimorfismo, se pueden crear tres juegos de funciones denomina- 
das push() y pop(), y el compilador escogerá la rutina correcta, dependiendo del 
tipo de dato con el cual se llame a la función. En este ejemplo, el concepto general 
es el de apilar y retirar datos de una pila. Las funciones definen la manera espe- 
cífica de cómo se debe hacer esto para cada tipo de dato en particular. 

Los primeros lenguajes orientados a objetos eran intérpretes, de modo que el 
polimorfismo fue soportado, naturalmente, en tiempo de ejecución. Sin embargo, 
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el C++ es un lenguaje de compilador. Por tanto, en C++ se presta soporte tanto 
al polimorfismo de tiempo de ejecución como al de tiempo de compilación. 


Herencia 


La herencia es un proceso por medio del cual un_objeto puede adquirir Jas pro, 
piedades de otroYEsto es importante porque permite dar soporte al concepto de 
clasificación. Si se detiene uno a pensar en ello, gran parte del conocimiento se 
hace manejable por medio de clasificaciones jerárquicas. Por ejemplo, las manza- 
nas “Rojas delicious” son una parte de la clasificación de manzana, la cual a su 
vez es parte de la clase fruta, que pertenece a la clase más amplia alimento. Sin el 
uso de clasificaciones, cada objeto tendría que definir de forma explicita todas sus 
características. No obstante, cuando se utilizan clasificaciones, se necesita definir 
solamente aquellas cualidades del objeto que hacen que sea único dentro de su cla- 
se. El mecanismo de herencia es el que se encarga de que un objeto se pueda con- 
siderar como una instanciación específica de una clase más general. 


Unas cuantas nociones fundamentales de C++ 


Puesto que C++ es un superconjunto de C, la mayoría de los programas de C son 
también implícitamente programas de C++. (Hay unas cuantas diferencias míni- 
mas entre el ANSI C y C++, que impedirán que unos pocos programas de C se 
puedan compilar mediante un compilador de C++, Estas diferencias se tratarán 
en el Capítulo 7.) Esto significa que se pueden escribir programas de C++ que se 
parezcan a los programas de C. No obstante, hacer esto equivale a conducir un 
coche por una autopista en segunda marcha; es decir, no se está sacando pleno 
provecho de toda su capacidad. Además, aunque el C++ permite escribir progra- 
mas como en C, la mayoría de los programadores de C++ usan un estilo y ciertas 
características que son únicas a C++. Puesto que es de suma importancia apren- 
der a escribir programas en C++ que se parezcan a programas C++, en este apar- 
tado se introducen unas cuantas de estas características, antes de entrar de lleno 
en el “meollo” de C++. 
Empecemos con un ejemplo. Examinemos este programa en C++: 


#include <iostream.h> 
#include <stdio.h> 


main() 
int i; 
char str[80); 


cout << “El C++ es divertido\n'’; // este es un comentario de una sola línea 
/* también puede usar comentarios tipo C */ 
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printf (''puede usar printf() si lo desealn'*); 


// introduzca un número usando >> 
cout << ''introduzca un número: ''; 
cin >» i; 


// ahora, visualice un número usando << 
cout << '"su número es '* << i << *'\n''; 


// leer una cadena 
cout << "introduzca una cadena: *'; 
cin >» str; 


// escríbalo en la pantalla 
cout << str; 


return 0; 


Como se puede ver, este programa se ve bastante distinto del programa medio 
de C. Para comenzar, se incluye el archivo de cabecera IOSTREAM.H. Este ar- 
chivo está definido en C++ y se utiliza para soportar las operaciones de E/S estilo 
C++. (La cabecera STDIO.H solamente se incluye para dar soporte a la función 
printf(). No es necesaria en el sistema de E/S de C++.) 

La línea siguiente que se ve distinta se muestra aquí: 


cout «< “El C++ es divertidoW''; // este es un comentario de una sola línea 


Esta línea introduce dos nuevas características de C++. En primer lugar, la sen- 
tencia 


cout << ''El C++ es divertidoWn'*; 


hace que se visualice El C++ es divertido en la pantalla, seguido por una combi- 
nación de retorno de carro/avance de línea. En C++, el <<tiene un papel amplia- 
do. Sigue siendo el operador de desplazamiento a la izquierda, pero cuando se usa 
tal y como se muestra en este ejemplo, también actúa como un operador de sali- 
da. El identificador cout es un stream, que por defecto, está vinculado a la panta- 
lla y es similar al stdout() del C. (Por supuesto que el C++ tal como el C, también 
soporta el redireccionamiento de la salida, pero con el propósito de la presente 
discusión, se asume que cout se refiere a la pantalla.) El operador << hace que a 
cualquier valor que se encuentre a su derecha se le dé salida por cout. Se puede 
utilizar cout y el operador << para dar salida a cualquiera de los tipos de datos 
que están incorporados y también a cadenas de caracteres. 

Es importante destacar, que siempre se puede utilizar printf() (tal y como 
muestra el programa) o cualquier otra de las funciones de E/S de C. Lo que su- 
cede es que muchos programadores sienten que usar cout <<está más de acuerdo 
con la naturaleza de C++. 
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La parte que viene detrás de la expresión de salida es un comentario de C++. 
En C++, los comentarios se pueden definir de dos maneras. En primer lugar, se 
puede usar un comentario al estilo del lenguaje C, que funciona en C++ del mis- 
mo modo como lo hace en C. Sin embargo, en C++ también se puede definir un 
comentario de una sola línea por medio de //. Cada vez que se inicia un comen- 
tario con el símbolo //, todo aquello que viene detrás de él, hasta llegar al final de 
la línea, es ignorado por el compilador. En general, los programadores de C++ 
usan comentarios estilo C cuando deben crear comentarios de varias líneas, y usan 
el comentario de una sola línea de C++ cuando solamente se necesita un comen- 
tario que abarque una línea. 

A continuación, el programa le pide al usuario que introduzca un número. El 
número se lee desde el teclado usando esta sentencia: 


cin » i;) 


En C++ el operador >> siempre retiene su significado de desplazamiento a la 
derecha. No obstante, cuando se utiliza tal y como se muestra, también hace que 
se asigne a i el valor que se lea del stream cin, que por defecto está vinculado al 
teclado. (cin es similar a stdin de C.) En general, se usan cin >> para cargar una 
variable con cualquiera de los tipos básicos de datos y también con cadenas de ca- 
racteres. 

Aunque no se muestra en este programa, se puede utilizar cualquiera de las 
funciones de entrada de C, tal como scanf(), en lugar de cin >>. Sin embargo, tal 
(y como se ha mencionado anteriormente, la mayoría de los programadores pien- 
san que cin >> está más de acuerdo con C++, 

Los streams estándar cin y cout quedan abiertos automáticamente tan pronto 
como se inicia la ejecución de un programa de C++, Aunque no se utilizarán es- 
tos streams para escribir aplicaciones para Windows, se usarán en esta parte de 
la obra para ayudar en el aprendizaje de C++. (Como tal vez ya sepa, la E/S de 
Windows requiere el uso de unas funciones especiales que suministra el sistema 
operativo de Windows.) 

Otra línea interesante del programa se enseña aquí: 


cout << ''su número es '' << ¿<< “"Wn”; 


Como tal vez haya podido intuir, esta línea hace que se visualice la frase siguiente 
(suponiendo que el valor de i sea 100): 


su número es 100 


seguido detrás por un retorno de carro/avance de línea. En general, se pueden eje- 
cutar conjuntamente tantas operaciones de salida << como se desee. 

El resto del programa muestra cómo se puede leer y escribir una cadena uti- 
lizando cin >> y cout <<, Cuando se lee una cadena en la manera que muestra 
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este programa, la entrada se detendrá cuando se detecte el primer carácter de es- 
pacio en blanco. Esto es similar a la manera como opera scanf() cuando introduce 
una cadena. (En capítulos posteriores aprenderá distintas formas para soslayar 
esto.) 


Ejecución de aplicaciones ajenas a Windows 


Cuando se compila una aplicación ajena a Windows, que utiliza la E/S estándar 
de consola (tal como cout o cin o llamadas a printf()), por tradición, no podrá coe- 
xistir en el entorno de Windows. En lugar de ello, se le asignará la pantalla com- 
pleta y recibirá el control de toda la computadora, impidiendo que se ejecuten 
otras tareas de Windows. La razón para esto es obvia: el sistema de E/S estándar 
basado en TTY, desconoce todo acerca del entorno de Windows. No obstante, Tur- 
bo C++ para Windows incorpora una poderosa biblioteca denominada EasyWin 
que queda enlazada de forma automática a cualquier programa ajeno a Windows. 
Esta biblioteca genera de forma automática, una ventana por defecto para dicho 
programa y permite que se pueda ejecutar normalmente en un entorno en base a 
ventanas, Para ello, basta con asegurarse que se ha escogido Windows EXE desde 
el menú de Aplicaciones (Applications) bajo el menú principal de Opciones (Op- 
tions). Entonces, cuando compile los ejemplos de la Primera parte de esta obra, 
los podrá ejecutar tal cual, en una ventana creada automáticamente para ellos. 


Nota. Cuando compile éste y otros programas de la Primera parte de esta obra, 
se va a generar un mensaje de advertencia, el cual dice sencillamente, que no exis- 
te un archivo de definición, Los archivos de definición (definition files) se utilizan 
para crear aplicaciones de Windows y no son necesarios para los ejemplos de la 
Primera parte. Por tanto, simplemente se debe desestimar dicho mensaje. 


usd de 
Introducción a las clases en C++ 


Ahora que conoce algunos de los convenios y características especiales de C++, 
es el momento de presentar su caracteristica más importante: la clase. En (oa 
„para crear un objeto, en primer lugar se debe definir su forma general mediante 


la palabra dfawe class. Una clase que se define con la palabra class, es similar a 
una estructura. Comencemos con un ejemplo. Esta clase define un tipo denomi- 
nado queue que se usa para crear un objeto queue. 


#include <iostream.h> 


// de esta manera se crea la clase queue 
class queue { 

int q[100); 

int sloc, rloc; 
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public: 
void init(); , 
void qput(); 
int gget(); 


Detengámonos en este momento a examinar de forma detenida esta declara- 
ción de clase. 

Una clase puede contener una sección privada así como una parte pública. 
Por defecto, todos los elementos que se definen en una clase son privados. Por 
ejemplo, las variables q, sloc y rloe, son privadas. Esto quiere decir que no podrán 
ser accedidas por ninguna función que no sea miembro de la clase. Esta es una 
forma mediante la cual se consigue el encapsulamiento —el acceso a ciertos ele- 
mentos de datos se puede tener estrechamente controlado si se les deja como pri- 
vados. Aunque no se muestra en este ejemplo, también es posible que se puedan 
definir funciones privadas, que solamente pueden ser llamadas por otros miem- 
bros de la clase. 

Para hacer que partes de una clase sean públicas (es decir, accesibles desde 
otras partes del programa), deben ser declaradas después de la palabra clave pu- 
blic. Todas las variables y funciones que están definidas a continuación de public 
son accesibles a todas las otras funciones del programa. Esencialmente, el resto de 
un programa accede a un objeto por medio de sus funciones y datos públicos. Me- 
rece la pena mencionar en este momento, que aunque está permitido tener varia- 
bles públicas, para ser consecuentes con la metodología, se debe intentar restrin- 
gir o eliminar su uso. En lugar de eso, se debe hacer que todos los datos sean pri- 
vados, y controlar el acceso a ellos por medio de funciones públicas. Cabe desta- 
car, que la palabra clave public va seguida de dos puntos. 

Las funciones init(), qput() y qget(), se denominan funciones miembro porque 
forman parte de la clase queue. Se debe tener presente que una clase forma un en- 
lace entre código y datos. Tan sólo aquellas funciones que están declaradas en la 
clase tienen acceso a las partes privadas de dicha clase. 

Una vez que se ha definido una clase, se puede crear un objeto de ese tipo 
usando el nombre de la clase. En efecto, el nombre de la clase pasa a ser un es- 
pecificador de un nuevo tipo de dato. Por ejemplo, el siguiente código crea un ob- 
jeto llamado intcola de tipo queue: 


queue intcola; 


También se pueden crear variables al momento de definir la clase, para lo cual 
basta con escribir sus nombres detrás del paréntesis de llave derecho, tal y como 
se hace en el caso de una estructura. 

Resumiendo, en C++, la palabra clave class crea un nuevo tipo de dato que 
puede utilizarse para crear objetos de dicho tipo. Un objeto es una instanciación 
especifica de una clase. 
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El formato general para la declaración de una clase es: 


class nombre_de_clase | 
datos y funciones privados 
public: 
datos y funciones públicos 
) lista_nombres_de_objetos; 


$ Naturalmente que la lista_nombres_de_objetos puede estar vacía. 

Dentro de la declaración de queue, se utilizaron prototipos de las funciones 
miembros. Es importante comprender lo siguiente: en C++ cuando se necesita in- 
formar al compilador sobre una función, se debe utilizar su prototipo de formato 
de completo. (En realidad, en C++, todas las funciones deben presentar prototi- 
pos. Los prototipos no son opcionales.) 

Cuando llega el momento de definir realmente una función como miembro de 
una clase, se le debe indicar al compilador la clase a la cual pertenece la función, 
para lo cual se cualifica su nombre con el nombre de dicha clase. Por ejemplo, 
aquí se indica una manera de codificar la función qput(): 


void queue: :qput (int i) 


if(sloc==100) | 
cout << ''la cola está repleta'”; 
return; 

l 

sloctt; 

aísloc) = i; 


El :: se denomina operador de resolución de ámbito. Este le indica al compila- 
dor que esta versión de qput() pertenece a la clase queue, o dicho de otra manera, 
que esta función qput() está en el ámbito de queue. Como podrá comprobar pron- 
to, en C++ varias clases distintas pueden usar los mismos nombres de funciones. 
El compilador conoce a qué clase corresponde cada función por medio del ope- 
rador de resolución de ámbito y del nombre de la clase. Puesto que la función 
qput() es miembro de la clase queue, entonces puede acceder directamente a las 
variables miembro sloc y q. 

Para llamar una función miembro desde una parte del programa que no es par- 
te de la clase, se debe usar el nombre del objeto y el operador punto. Por ejemplo, 
el siguiente código llama a la función init() del objeto a: 


queue a, b; 
a.init(); 


En este momento es muy importante comprender que a y b son dos objetos 
separados. Esto significa, por ejemplo, que cuando se inicializa a no hace que de 
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alguna manera se inicialice también b. La única relación que tiene a con b, es que 
ambos son objetos del mismo tipo. 

Cada objeto de una clase contiene sus propias copias de los datos que están 
incluidos en la clase. Esto significa, por ejemplo, que las variables sloc, rloc, yq 
de a, están completamente separadas de las copias de estas variables que pertene- 
cen a b. 

* Otro punto importante que se debe tener presente, es que una función miem- 
bro puede llamar a otra función miembro de forma directa, sin usar el operador 
punto. Solamente se debe utilizar el nombre de la variable y el operador punto, 
cuando una función miembro es llamada por una parte del programa que no per- 
tenece a la clase. 

El programa que se muestra a continuación, reúne todas las piezas y detalles 
que estaban faltando, y sirve para ilustrar la clase queue: 


#include <iostream.h> 


// con esto se crea la clase queue 
class queue { 

int qí100]; 

int sloc, rloc; 
public: 

void init(); 

void qput(int i); 

void qget(); 


void queue::init() 
1 


rloc = sloc = 0; 


void queue: :gput(int i) 
[i 


if(sloc==100) | 
cout << ''la cola está repleta’'; 
return; 


sloct+; 
gísloc] = i; 


int queue::gget() 
1 


if(rloc == sloc) | 
cout << ''la cola está vacía"'; 
return 0; 


rloc++; 
return g[reloc]; 
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main() 
I 
queue a, b; // crea dos objetos de tipo cola 


a.init(); 
b.init(); 


a.qput(10); 
b.qput(19); 


-aput (20); 
-qput (1); 


vo 


cout << a.gget() <<”! 1; 
cout << a.gget() <<" "1; 
cout << b.qget() << '* *1; 
cout << b.gget() << ''\n’’; 


return 0; 


Este programa visualiza 
10.49 20 1 


Es importante recordar que las partes privadas de un objeto sólo son accesi- 
bles mediante las funciones que son miembros de dicho objeto. Por ejemplo, una 
sentencia como ésta: t 


a.rloc = 0; 
no podría figurar en la función main() del programa precedente. 


Nota. Por convenio, en la mayoría de los programas en C la función main() es 
la primera función del programa. No obstante, en el programa queue, las fun- 
ciones miembro están definidas antes que la función main(). Aunque no hay una 
regla que dictamine esto (podrían haberse definido en cualquier parte del progra- 
ma), este es el enfoque más usual que se usa al escribir programas en C++. Esta 
obra sigue ese convenio. (En la actualidad, en las aplicaciones reales, las clases 
que están asociadas con un programa, por lo general, estarán contenidas en un 
archivo de cabecera.) 


Una diferencia entre C y C++ 


Si se examina el programa precedente, que implementa una cola, podrá ver que 
tres de las funciones, específicamente, main(), init() y qget(), no llevan paráme- 
tros. En el programa, fueron declaradas de la siguiente manera: 
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main(); 
init(); 
aget(); 


Como ya sabemos, para indicar al compilador que una función no lleva pará- 
metros, se requiere que la palabra void aparezca en la lista de parámetros de la 
función. En C, una lista de parámetros vacía sencillamente no dice nada acerca 
de los parámetros. No obstante, si se usa la palabra void, se le está indicando al 
compilador de C de forma explícita, que la función no lleva parámetros. Por ejem- 
plo, en C, estas funciones se habrían declarado usualmente así: 


main(void); 
init(void); 
qget (void); 


No obstante, en C++, el uso de la palabra void en estas circunstancias es op- 
cional, y sin lugar a dudas, superfluo. Es decir, en C++, cuando no se especifica 
ningún parámetro en la lista de parámetros, queda implícito que la función no lle- 
va parámetros. De esta manera, en C++ estas dos declaraciones son equivalentes: 


main(); 


main(void); 


Puesto que el uso de void es innecesario para declarar funciones que no llevan 
parámetros, en esta obra no será utilizada en este contexto. (Aunque no es un 
error hacerlo.) 


Sobrecarga de funciones 


Una manera mediante la cual C++ logra el polimorfismo es por el uso de la so- 
brecarga de funciones. En C++, dos o más funciones pueden compartir el mismo 
nombre, siempre y cuando sus declaraciones de parámetros sean diferentes. En 
esta situación, las funciones que comparten el mismo nombre se dice que están 
sobrecargadas, y el proceso se denomina sobrecarga de funciones. Por ejemplo, 
considere el programa: 


Htinclude <iostream.h> 


// la función sqr_it() está sobrecargada de tres formas distintas 
int sgr_it(int i); 

double sqr_it(double d); 

long sqr_it(long 1); 
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main(void) 

i cout << sgr_ir(10) << ''\n''; 
cout << sqr_it(11.0) << “mv; 
cout << sqr_it(9L) << *"Wn''; 


return 0; 


int sqr_it(int i) 


cout << ''Estamos en el interior de la función al_acuadrado(), ''; 
cout << '"que acepta un entero (integer) como argumento. An * 


return i*i; 


l 
double sqr_it(double d) 
1 


cout << “'Estamos en el interior de la función al_acuadrado(), que ''; 
cout «< "acepta un real de doble precisión (double) como argumento. \n ''; 


return d*d; 


long sqr_it(long 1) 

( 
cout << ''Estamos en el interior de la función al_acuadradp(), que ''; 
cout << ''acepta un entero largo (long) como argumento. \n ''; 


return 1*1; 


Este programa genera tres funciones similares pero distintas, denominadas 
sqr_it(), cada una de las cuales devuelve el cuadrado del argumento. Tal y como 
ilustra el programa, el compilador conoce qué función debe utilizar en cada caso, 
en base al tipo del argumento. El valor que tienen las funciones sobrecargadas, es 
que permiten que se pueda acceder a conjuntos de funciones que están relaciona- 
das entre sí, mediante un solo nombre. De cierta manera, la sobrecarga de funcio- 
nes permite que se cree un nombre genérico para algún tipo de operación, dejan- 
do en manos del compilador que resuelva exactamente en cada caso, qué función 
específica se necesita para efectuar dicha operación. 

Se pueden sobrecargar las funciones siempre y cuando el tipo y/o el número 
de parámetros sea diferente. No basta con que las funciones se diferencien sólo 
en el tipo que devuelven. 

Una razón por la cual la sobrecarga de funciones es importante, se debe a que 
ayuda a manejar la complejidad. Para comprender cómo sucede esto, considere- 
mos lo siguiente. Todos los compiladores de C contienen las funciones abs(), labs() 
y fabs() en su biblioteca estándar. De forma colectiva, estas funciones devuelven 
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el valor absoluto de un entero (integer), de un entero largo (long integer) y de un 
valor en coma flotante (double), respectivamente. Aunque estas funciones efectúan 
unas acciones casi idénticas, en C se deben usar tres nombres levemente diferen- 
tes para representar estas tareas, con lo cual la situación se hace más compleja con- 
ceptualmente, de lo que realmente es. Aunque el concepto subyacente de cada fun- 
ción es el mismo, el programador debe recordar tres cosas, y no tan sólo una. No 
obstante, en C++ es posible usar el mismo nombre, tal como abs(), para las tres 
funciones. De esta manera, el nombre abs() representa la acción general que se 
están efectuando. Queda en manos del compilador el escoger la versión específica 
correcta para una circunstancia particular. El programador sólo necesita recordar 
la acción general que se va a efectuar; mediante la aplicación del polimorfismo, 
las tres cosas que.se deben recordar, quedan reducidas a una. A pesar de que el 
ejemplo es bastante trivial, si se amplía el concepto, se podrá ver cómo el polimor- 
fismo puede ayudar a manejar programas muy complejos. 

El programa siguiente sobrecarga la función abs() de modo que pueda traba- 
jar con enteros (integer), enteros largos (long integer), y con valores en coma flo- 
tante (double), como se describe en el párrafo precedente. 


ttinclude <iostream.h> 
int abs(int 1); 
long abs(long i); 
double abs(double i); 
main() 
cout << abs(-10) << '\n'; // entero (integer) 
cout << abs(100000) << 'Mn*; // entero largo (long) 
cout << abs(-0.34) << 'Yn'; // en coma flotante (double) 


return 0; 


} 
int abs(int i) 
1 


return ¿<0 ? -i : i; 


long abs(long i) 
{ 


return i<0 ? -i 2 i; 


double abs(double i) 
1 


return i<0 ? -i : i; 


) 


El siguiente es otro ejemplo de sobrecarga de funciones. Es sabido que ni C 
ni C++ tienen funciones de biblioteca que le pidan al usuario que haga una entra- 
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da y que luego esperen una respuesta. No obstante, este programa crea tres fun- 
ciones denominadas prompt() que efectúan esta tarea para los tipos de datos en- 
tero (integer), de coma flotante (double) y entero largo (long). 


#include <iostream.h> 


void prompt(char *str, int *i); 
void prompt(char *str, double *d); 
void prompt(char *str, long *1); 


main() 


int i; 
double d; 
long 1; 


prompt ('*Introduzca un entero (integer): ””, £i); 
prompt (''Introduzca un valor en coma flotante (double): '', 4d); 
prompt (''Introduzca un entero largo (long): '”, £1); 


cout << i <<” tr KA <<"... «1; 


return 0; 


) 
void prompt(char *str, int *i) 
t 


cout << str; 
cin » *i; 
) 


void prompt(char *str, double *d); 
I 


cout << str; 
cin >> *d; 


void prompt(char *str, long *1); 
$ 


cout << str; 
cin >> *1; 


A modo de advertencia: se puede usar el mismo nombre para sobrecargar fun- 
ciones que no guardan ninguna relación entre sí, pero no se debe hacer. Por ejem- 
plo, se puede usar el nombre sqr_it() para crear funciones que devuelven el cua- 
drado de un entero (integer) y la raíz cuadrada de un valor en coma flotante (dou- 
ble). Sin embargo, estas dos operaciones son radicalmente diferentes, y aplicar la 
sobrecarga de funciones de esta manera viene a desvirtuar su propósito fundamen- 
tal. En la práctica, sólo se deben sobrecargar operaciones que estén estrechamen- 
te relacionadas. 
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Sobrecarga de operadores 


Otra manera de alcanzar el polimorfismo en C++ es mediante la sobrecarga de 
operadores. Como bien se sabe, es posible usar los operadores << y >> para efec- 
tuar operaciones de consola. La razón para ello es que estos operadores están so- 
brecargados en el archivo de cabecera IOSTREAM.H. Cuando se sobrecarga un 
operador, éste adquiere un significado adicional con respecto a una clase determi- 
nada. No obstante, siempre retiene sus significados primitivos. 

En general, se puede sobrecargar cualquiera de los operadores de C++, defi- 
niendo su significado con respecto de una clase específica. Por ejemplo, regrese- 
mos a la clase queue que se edificó al comienzo de este capítulo. Es posible sobre- 
cargar el operador + relativo a los objetos de tipo queue, de modo que añada o 
concatene el contenido de una cola al contenido de otra. Sin embargo, el signo + 
sigue reteniendo su significado primitivo con respecto de otros tipos de datos. Se 
necesita saber más acerca de C++, antes de que se pueda desarrollar actualmente 
un ejemplo de sobrecarga de operadores, pero este es el concepto general. 


Herencia 


La herencia es uno de los rasgos principales de un lenguaje de programación orien- 
tado a objetos. El C++ soporta la herencia al permitir que una clase incorpore a 
otra clase en su declaración. Para ver cómo funciona esto, comenzaremos con un 
ejemplo. Aquí hay una clase denominada road vehicle, la cual define de forma 
muy amplia, a los vehículos que transitan por las carreteras. La clase almacena el 
número de ruedas que tiene el vehículo, y el número de pasajeros que puede llevar. 


class road_vehicle | 
int wheels; 
int passengers; 

public: 
void set_wheels(int num); 
int get_wheels(); 
void set_pass(int num); 
int get_pass(); 


Esta definición amplia de vehículo de carreteras puede ser utilizada para ayu- 
dar a definir objetos específicos. Por ejemplo, lo siguiente declara una clase deno- 
minada truck, usando road_vehicle: 


class truck : public road vehicle | 
int cargo; 
public: 
void set_cargo(int tamaño); 
int get_cargo(); 
void show(); 


l 
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Se debe notar cómo se hereda road_vehicle. El formato general de herencia es 
el siguiente: 


class nuevo_nombre_clase : acceso clase_heredada { 
// ... cuerpo de la clase derivada 


Aquí, acceso es opcional. Sin embargo, si figura, entonces debe ser private (pri- 
vado) o public (público). Se aprenderá más sobre estas opciones en un capítulo pos- 
terior. Por ahora, todas las clases heredadas serán public. Cuando se hereda una 
clase usando public, todos los elementos públicos de la clase antecesora se con- 
vierten en elementos públicos de la clase que la hereda. Por tanto, en el ejemplo, 
los miembros de la clase truck tienen acceso a las funciones miembro de road_ve- 
hicle, tal como se hubieran declarado dentro de truck. No obstante, las funciones 
miembro no tienen acceso a las partes privadas de road_vehicle. A continuación 
se presenta un programa que sirve para ilustrar la herencia. Dicho programa ge- 
nera dos subclases de road_vehicle. Una de ellas es truck, y la otra es automobile. 


#include <iostream.h> 


class road- vehicle { 
int wheels; 
int passengers; 

public: 
void set_wheels(int num); 
int get_wheels(); 
void set_pass(int num); 
int get_pass(); 

l; 


class truck : public road_vehicle { 
int cargo; 
public: 
void set_cargo(int tamaño); 
int get_cargo(); 
void show(); 


enum type (coche, van, wagon); 


class automobile : public road vehicle 
enum type car_type; 
public: 
void fijar_tipo(enum type t); 
enum type get_tipo(); 
void show(); 


void road vehicle: :set_wheels(int num) 


wheels = num; 


} 
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int road_vehicle::get_wheels() 
1 


return wheels; 


void road_vehicle::set_pass(int num) 


t 


passengers = num; 


int road vehicle: :get_pass() 
t 


return pa: 


ngers; 


void truck::set_cargo(int num) 
(j 
cargo = num; 


} 
int truck: :get_cargo() 
(i 


return cargo; 


void truck: :show() 


cout << ''ruedas: *’ << get_wheels() << '"Ww' 
cout << ”” ajeros: '” << get_pass() << '"n”'; 
cout << pacidad de carga en metros cúbicos: '' << cargo << ''\n''; 


void automobile: :fijar_tipo(enum type t) 
( 


car_type = t; 
} 


enum tipo automobile::get_tipo() 
(i 


return car_type; 


) 


void automobil 

{ 
cout << ''ruèdas: 
cout << pas 
cout << '*tipo: 
switch(get_tipo()) { 

cout << ''van\n''; 


show() 


t << get_wheels() << '” 


case coche: cout << '"cocheln'"; 
break; 
case wagon: cout << ''wagon\n'’; 
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main() 
1 


truck cl, c2; 
automobile a; 


cl.set_wheels(18); 
cl.set_pass(2); 
cl.set_cargo(3200); 


c2.set_wheels(6); 
c2.set_pass(3); 
c2.set_cargo(1200); 


cl.show(); 
c2.show(); 


a.set_wheels(4); 
a.set_pass(6); 
a.fijar_tipo(van); 


a.show(); 
return 0; 


La principal ventaja de la herencia, tal y como muestra este programa, radica 
en que se puede crear una clasificación de base que puede ser incorporada en otras 
más específicas. De esta manera, cada objeto puede representar de forma precisa, 
su propia clasificación. 

Cuando se hace referencia a la herencia, comúnmente se utilizan dos térmi- 
nos. La clase que se hereda se llama la clase base. La clase que recibe la herencia 
se denomina clase derivada. 

Como punto de interés adicional, cabe destacar que ambas, truck y automobi- 
le, incluyen una función miembro que se denomina show(), que visualiza informa- 
ción sobre cada objeto. Este es otro aspecto del polimorfismo. Puesto que cada 
función show() está enlazada con su propia clase, el compilador puede distinguir 
con toda facilidad a cuál de ellas llamar en cualquier circunstancia. No existe ra- 
zón para usar nombres distintos. 


Constructores y destructores 


Es muy usual que alguna parte de un objeto requiera ser inicializada antes de que 
pueda ser utilizado. Por ejemplo, volviendo atrás a la clase queue que se desarro- 
lló a comienzos de este capítulo. Antes que la cola se pudiera usar, las variables 
rloc y sloc tenían que hacerse iguales a cero. Esto se efectuaba mediante la fun- 
ción init(). Debido a que los requerimientos de inicialización son tran frecuentes, 
el C++ permite que los objetos se puedan inicializar a sí mismos en el momento 
que son creados. Esta inicialización automática se efectúa por medio del uso de 
una función constructora. 
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Una función constructora es una función especial que es miembro de la clase 
y que además tiene el mismo nombre que dicha clase. Por ejemplo, éste es el as- 
pecto de la clase queue cuando se convierte para el uso de una función construc- 
tora para la inicialización: 


// Esto crea la clase queue 
clasg queue { 
int q(100); 
int sloc, rloc; 
public: 
queue(); // esta es la función constructora 
void qput(int i); 
int aget(); 
h 


Notar que al constructor queue() no se leha especificado ningún tipo de valor de 
devolución. En C++ las funciones constructoras no pueden devolver valores. 
La función queue() se codifica de la siguiente manera: 


// Esta es la función constructora 
queue: :queue() 


sloc = rloc = 0; 
cout << ''La cola ha quedado inicializadaWw'"'; 
) 


Como se puede comprobar, queue() fija los valores de sloc y rloc iguales a cero. 
Se debe tener presente, que el mensaje La cola ha quedado inicializada, se visua- 
liza como una forma de ilustrar el constructor. En la práctica corriente, la mayo- 
ría de las funciones constructoras no tendrán ninguna entrada ni salida. 

El constructor de un objeto se llama cuando el objeto es creado. Esto signifi- 
ca, que se llama cuando se ejecuta la declaración del objeto. Además, para los ob- 
jetos locales, el constructor se llama cada vez que se encuentra la declaración del 
objeto. Para los objetos globales, el constructor se llama cuando arranca el pro- 
grama. 

El complemento del constructor es el destructor. En muchas circunstancias, un 
objeto tendrá que efectuar una acción o acciones cuando sea destruido. (Se debe 
tener presente que los objetos locales se crean cada vez que se entra a su bloque, 
y se destruyen cuando se sale de dicho bloque.) Por ejemplo, un objeto tal vez ten- 
ga que dejar en libertad memoria que se le había asignado previamente. En C++, 
es la función destructora la que se encarga de manejar la desactivación. El des- 
tructor tiene el mismo nombre que el constructor, pero va precedido por una tilde 
(~). Por ejemplo, aquí se presenta la clase queue con sus funciones constructora y 
destructora. (Hay que tener presente que la clase queue no requiere un destructor, 
de modo que el que aquí se muestra sólo tiene fines de ilustración.) 
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// De esta manera se crea la clase cola 

clase queue { 
int q[100]; 
int sloc, rloc; 

public: 
queue(); // esta es la función constructora 
“queue(); // esta es la función destructora 
void qput(int i); 
int gget(); 

ii 


// Esta es la función constructora 
queue: :queue() 


sloc = rloc = 0; 
cout << ''La cola ha quedado inicializadaWn''; 


1 


// Esta es la función destructora 
queue: :-queue() 


cout << ''La cola ha quedado destruidaWn''; 
' 
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Para ver cómo trabajan los constructores y destructores, aquí se presenta una 


nueva versión del programa de ejemplo de comienzos de este capítulo: 


include <iostream.h> 


// De esta manera se crea la clase queue 
clase queue | 
int q[100]; 
int sloc, rloc; 
public: 
queue(); // esta es la función constructora 
~queue(); // esta es la función destructora 
void qput(int i); 
int qget(); 


// Esta es la función constructora 
queue: ¿queue() 


sloc = rloc = 0; 
cout << ''La cola ha quedado inicializadaW''; 


) 


// Esta es la función destructora 
queue: :~queue( ) 


cout << ''La cola ha quedado destruida\n' 
) 
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pue queue: :qput(int i) 


if(sloc==100) { 
cout << “"la cola está repleta''; 
return; 


sloct+; 
gísloc] = i; 


} 
int queue: :qget() 
(i 


if(rloc==sloc) { 
cout << ''la cola está vacía"'; 
return 0; 


rloc++; 
return g[reloc]; 


main() 


queue a, b: // crea dos objetos de tipo cola 


a.qput(10); 
b.qput(19); 


a.qput(20); 
b.qput(1); 


cout «< a.gget() <<” ''; 
cout << a.qget() <<” *; 
cout << b.gget() <<" 
cout << b.gget() << *"w"”; 


return 0; 


Este programa visualiza lo siguiente: 


La cola ha quedado inicializada 
La cola ha quedado inicializada 
10 20 19 1 

La cola ha quedado destruida 
La cola ha quedado destruida 


Como se verá en la Parte segunda de esta obra, los constructores y destructo- 
res juegan un importante papel cuando se trata de crear aplicaciones de Windows. 
El C++ incluye todas las palabras reservadas de C y añade 17 palabras nue- 
vas, tal y como muestra la Tabla 1-1. De éstas, catch, throw y try están reservadas 
para un uso futuro. La palabra clave overload está obsoleta, pero aún se acepta 
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Tabla 1-1. Las palabras claves ampliadas de C++ 


new 
operator 
overload 


-e—a 


para permitir que programas más antiguos se compilen sin errores. No se puede 
utilizar ninguna palabra clave como nombre de variables o de funciones, 

Ahora que se han presentado muchas de las características principales de C++, 
en los capítulos restantes de la Primera parte, se examinará el C++ de forma más 
detenida. 


CAPITULO 


Un estudio más detenido 
de las clases 


En el Capítulo 1 se hizo hincapié en que la clase es la característica más impor- 
tante de C++, En este capítulo se examinan de forma más detenida las clases y los 
temas afines a ellas, 


Los constructores con parámetros 


A menudo, cuando se crea un objeto, es necesario o deseable inicializar varios ele- 
mentos de datos con valores específicos. En el capítulo anterior se pudo ver, que 
utilizando una función constructora, es posible inicializar varias variables cuando 
se crea el objeto. No obstante, en C++, el concepto de inicialización de objetos se 
amplía para permitir la inicialización de objetos específicos utilizando valores de- 
finidos por el programador. Esto se consigue pasándole argumentos a la función 
constructora del objeto. Para presentar un ejemplo sencillo, la clase queue con la 
cual se concluyó el capítulo anterior se puede ampliar para que pueda aceptar un 
argumento que hará el papel de número de identificación de la cola, ID. En pri- 
mer lugar, la clase queue se debe modificar de modo que quede así: 


// De esta manera se crea la clase queue 
clase queue ( 
int q[100]; 
int sloc, rloc; 
int who; // almacenará el número de identificación ID de la cola 
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public: 
queue(int id); // esta es la función constructora 
“queue(); // esta es la función destructora 
void qput(int i); 
int gget(); 


l 


La variable who se usa para almacenar un número de ID que servirá para iden- 
tificar a la cola. Su valor actual quedará determinado por el argumento id que se 
pase a la función constructora cuando se cree una variable de tipo queue. La fun- 
ción constructora tiene el siguiente formato: 


// Esta es la función constructora 
queue: :queue(int id) 
1 


sloc = rloc = 0; 
who = id; 
cout << ''La cola '' << who << ''ha quedado inicializadaWw''; 


Para pasar un argumento a la función constructora, se debe asociar con el ob- 
jeto, el valor o los valores que se le van a pasar, en el momento que éste sea de- 
clarado. El C++ soporta dos caminos para lograr esto. El primer método se pre- 
senta a continuación: 


queue a = queue(101); A 
Esta declaración crea una cola llamada a y le pasa el valor 101. No obstante, esta 
forma se usa en raras ocasiones puesto que el segundo método, que a veces se co- 
noce como el método abreviado, es más breve y conciso. En el método abreviado, 
el argumento o los argumentos debe venir detrás del nombre del objeto, e ir en- 
cerrados entre paréntesis. Por ejemplo, esta declaración produce el mismo efecto 
que la anterior: 


queue a(101); 

Como resulta que el método abreviado es el que usa prácticamente la mayoría 
de programadores de C++, en esta obra se utiliza exclusivamente la forma abre- 
viada. El formato general para el paso de argumentos a las funciones constructo- 
ras se indica a continuación: 


tipo_de_clase var(lista-argumentos); 


En este formato, lista-argumentos es una lista de argumentos separados por co- 
mas, que se pasa al constructor. 
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La siguiente versión del programa queue muestra el paso de argumentos a las 
funciones constructoras: 


include <iostream.h> 


// De esta manera se crea la clase queue 
clase queue ( 
int q[100); 
int sloc, rloc; 
int who; // almacenará el número de identificación ID de la cola 
public: 
queue(int id); // esta es la función constructora 
“queue(); // esta es la función destructora 
void qput(int i); 
i int qget(); 


// Esta es la función constructora 
queue: :queue(int id) 
( 


sloc = rloc = 0; 


who = id; 
cout << ''La cola '* << who << '' ha quedado inicializadaW''; 


// Esta es la función destructora 
queue: :-queue() 
t 


cout << ''La cola ** << who << *” ha sido destruida\n’'’; 
pl 


void queue: :qput(int i) 
l > 
i£(sloc==100) | 
cout << ''la cola está repleta'”; 
return; 
sloc++; 
qlsloc] = i; 
int queue: :qget() 
{ 
if(rloc==sloc){ 
cout << ''la cola está vacía’ 


return 0; 


rloc++ 
return q[rloc]; 


main() 
1 


queue a(1), b(2); // crea dos objetos de tipo cola 
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a.qput(10); 
b.qput (19); 


a.qput(20); 
b.qput(1); 


cout «< a.qget() 
cout << a.qget() 
cout << b.qget() 
cout << b.gget() 


return 0; 


Este programa genera la salida siguiente: 


La cola 1 ha quedado inicializada 
La cola 2 ha quedado inicializada 
10 20 19 1 

La cola 2 ha sido destruida 

La cola 1 ha sido destruida 


Mediante un estudio del programa main(), se puede ver que a la cola que está 
asociada con a se le ha asignado el número de ID 1, y a la cola asociada con b, 
se le ha asignado el número 2. 

Aunque en el ejemplo queue tan sólo se pasa un argumento cuando se crea 
un objeto, naturalmente que es posible pasar varios argumentos. Por ejemplo, en 
este programa, a los objetos de tipo widget se le pasan dos valores: 


#include <iostream.h> 


class widget ( 
int i; 
int j; 
public: 
widget(int a, int b); 
void put_widget(); 
l; 


widge 


widget(int a, int b) 


void widget: :put_widget() 
[i 
cout << 4 << re 


main() 
1 
widget x(10, 20), y(0, 0); 
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x.put_widget(); 
y -put_widget(); 


return 0; 


) 
Este programa visualiza: 


10 20 
00 


Las funciones amigas 


Una función que no es miembro de una clase puede acceder a la parte privada de 
ésta, si se declara como amiga (friend) de dicha clase. Por ejemplo, aquí se decla- 
ra que la función amiga() es una función amiga (friend en inglés), de la clase Klase: 


class Klase | 


public: 
friend void amiga(); 


Merece la pena destacar, que la palabra clave friend precede a toda la decla- 
ración de la función, y debe ser así por regla general. 

Las funciones amigas se incluyen en C++ por varias razones. Por ejemplo, las 
funciones amigas ayudan a que la sobrecarga de operadores sea más flexible. Tam- 
bién se pueden utilizar para sobrecargar el sistema de E/S de C++. El tratamiento 
de estas aplicaciones se dejará para más adelante, pero hay una razón que justifi- 
ca a las funciones amigas, que merece la pena que sea tratada aquí. Por medio de 
esta aplicación de las funciones amigas, se hace posible que una función tenga ac- 
ceso a la parte privada de dos (o más) clases. Esta situación surge usualmente, cuan- 
do dos clases tienen algún aspecto que se desea comparar. Por ejemplo, suponga- 
mos que se tienen dos clases, una que contiene información sobre aviones y la otra 
sobre automóviles. Suponiendo que la información contenida en cada clase, inclu- 
ye el número de pasajeros que cada una puede llevar, podría interesar comparar 
la capacidad de transporte de un avión específico con la de un automóvil especi- 
fico. Para hacer esto de la manera más eficiente, se requiere que una función ten- 
ga acceso a los miembros privados de ambas clases. 

Para ver cómo dos clases pueden compartir una función amiga, consideremos 
un programa que tiene dos clases llamadas triangle y rectangle. La clase triangle 
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contiene las dimensiones de la base, de la altura y la superficie de un triángulo. 
La clase rectangle contiene las dimensiones del ancho, de la longitud y de su su- 
perficie. Ambas clases comparten la función same_size() para determinar si un 
triángulo y un rectángulo tienen la misma superficie. Estas clases se declaran de 
la manera siguiente: 


include <iostream.h> 
class triangle; 


class rectangle | 
int area; // superficie del rectángulo 
int width, length; // dimensiones del rectángulo 
public: 
friend int same_size(triangle t, rectangle b); 
void define(int 1, int a); 
void show_dim(); 
l; 


class triangle { 
int area // superficie del triángulo 
int base, height; // dimensiones del triángulo 
public: 
friend int same_size(triangle t, rectangle b); 
void definir(int b, int h); 
i void show_dim(); 
i 


La misma función same_size() que no es miembro de ninguna de las clases, 
pero amiga de ambas, devuelve cierto, si los objetos triangle y rectangle que son 
sus argumentos, tienen la misma superficie; de otro modo devuelve el valor cero. 
La función same_size() se muestra aquí: 


// Devuelve 1 si el triángulo y el rectángulo tienen igual superficie 
int same_size(triangle t, rectangle b) 
1 

if(t.area==b.area) return 1; 

return 0; 


De esta manera, la función same_size() necesita acceder a la parte privada de 
triangle y de rectangle, para efectuar su tarea de forma eficiente. 

Cabe hacer notar, la declaración vacía de triangle al inicio de las declaracio- 
nes de clase. Puesto que la función same_size() de rectangle hace una referencia 
a triangle antes de la declaración de ésta, entonces se debe hacer una referencia 
anticipada a la clase triangle. Si esto no se hace, el compilador no sabra qué es 
triangle cuando lo encuentre en la declaración de rectangle. En C++, una referen- 
cia anticipada a una clase es simplemente la palabra clave class seguida por el nom- 
bre del tipo de la clase. Generalmente, las únicas veces que se necesitan las refe- 
rencias anticipadas, es cuando están envueltas las funciones amigas. 
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El siguiente programa muestra las clases triangle y rectangle, y sirve para ilus- 
trar cómo una función amiga puede acceder a la parte privada de una clase: 


#include <iostream.h> 
class triangle; 


class rectangle ( 
int area; // superficie del rectángulo 
int width, length; // dimensiones del rectángulo 
public: 
friend int same_size(triangle t, rectangle b); 
void define(int 1, int a); 
void show_dim(); 
l 


class triangle { 
; // superficie del triángulo 
, height; // dimensiones del triángulo 


public: 
friend int same_size(triangle t, rectangle b); 
void definir(int b, int h); 
void show_dim(); 

h 


// Devuelve 1 si el triángulo y el rectángulo tienen igual superficie 
int same_size(triangle t, rectangle b) 


if(t.area=-b.area) return 1; 
return 0; 


void rectangle: :definir(int 1, int a) 
1 


length = 1; 
width = 


; 
area = 1*a; 

) 

void rectangle: :show_dim() 

t 


cout << "El rectángulo es de '' << length << "* por *' << width; 
cout << 'Wn'; 
) 


void triangle::definir(int b, int h) 
base = b; 
height = h; 
area = base * height / 2; 


) 
void triangle 
{ 


how_dim() 


cout << ''El triángulo tiene una base de '' << base 
cout << “y altura de “* << height << '\n'; 
) 
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main() 


rectangle bl, b2; 
triangle tl; 


bl.definir(10, 10); 
b2. definir(5, 7); 


tl.definir(10, 20); 
b1.show_dim( 


b2.show_dim( 
t1.show_dim(); 


if(same_size(tl, b1)) cout << ''tl y bl tienen el mismo áreaW'"; 


return 0; 


Es importante comprender que una función amiga (friend) no es una función 
miembro. Por tanto, en el programa precedente, sería totalmente inválido intentar 
ejecutar same_size() por medio de la siguiente sentencia: 


bl.same_size(tl, bl); // ¡Esto está MAL! 


Puesto que una función amiga (friend) no es un miembro, no puede ser llama- 
da por medio de un objeto y el operador punto. Se debe tener presente, que una 
función amiga es sencillamente una función “normal” a la cual se le concede ac- 
ceso a los miembros privados de la clase o clases de los cuales es amiga. En gene- 
ral, a las funciones amigas (friend) se les pasan los objetos sobre los cuales efec- 
tuarán su operación. 


Argumentos por defecto de las funciones 


C++ permite que una función asigne un valor por defecto a un parámetro, cuan- 
do no se especifique ningún argumento que corresponda a éste, en una llamada a 
la función. El valor por defecto se especifica de una manera que sintácticamente 
es similar a la inicialización de una variable. Por ejemplo, la siguiente declaración 
establece que la función f() tiene un argumento de tipo entero, y declara además 
un valor por defecto igual a 1 para el argumento: 


void f(int i = 1) 
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Ahora, f() puede ser llamada de dos maneras distintas, tal y como se muestra 
en estos ejemplos: 


£(10); // paso de un valor explícito 
£0; // deja que la función use el argumento por defecto 


La primera llamada pasa a i el valor 10. La segunda llamada automáticamente 
le asigna a i el valor por defecto que es 1. Una razón por la cual se incluyen en 
C++ valores por defecto para los argumentos, es que proporcionan otro método 
para permitir al programador desenvolverse en un contexto de mayor compleji- 
dad. En efecto, con el fin de manejar un conjunto más amplio de situaciones, con 
bastante frecuencia una función contiene más parámetros de los que son necesa- 
rios para su uso más corriente. De esta manera, cuando se aplican los argumentos 
por defecto, tan sólo se necesita recordar y especificar los argumentos que son sig- 
nificativos para la situación precisa —y no para el caso más general. 

Para comprender la razón que justifica los argumentos por defecto, desarro- 
llaremos un ejemplo práctico. A continuación se muestra una útil función, que lla- 
maremos xyout(), que no se encuentra en la biblioteca de C++: 


// Da salida a una cadena en una localización específica x,y 
void xyout(char *str, int x = -l, int y = -1) 


1) x = wherex() 
1) y = wherey() 
gotoxy(X, y); 
cout << str; 


Esta función visualiza en modo texto, la cadena que está apuntada por str, a 
partir de la localización X,Y definida por x, y. No obstante, si no se especifica ni 
x ni y, entonces la cadena se visualizará a partir de la posición actual del cursor. 
(Se puede considerar esta función como una versión “tonificada” de puts().) Las 
funciones wherex(), wherey(), gotoxy(), son parte de la biblioteca de Turbo C++, 
Las funciones wherex() y wherey(), devuelven las coordenadas actuales X,Y del 
cursor, respectivamente. Las coordenadas actuales X,Y son aquellas desde donde 
comenzará la próxima operación de salida. La función gotoxy() sitúa al cursor en 
la localización X,Y específica. 

El breve programa siguiente muestra una aplicación de xyout(): 


#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
void xyout (char *str, int x = -1, int y = -1); 
main{) 
xyout(*'Hola.'”, 10, 10); 


xyout(** Qué tal*”); 
xyout (''Me agrada el C++"*", 40); // aún estamos sobre la línea 10 
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xyout(''Este mensaje está en la línea 11.1n'* 
xyout(''Este mensaje sigue en la línea 12.n” 
xyout(''Este mensaje sigue en la línea 13.1n” 
return 0; 


) 
void xyout(char *str, int x = -1, int y = -1) 


if(x==-1) x = wherex(); 
if(y==-1) y = wherey(); 
gotoxy(x, y); 

cout << str; 


Examinemos detenidamente la forma como se llama a la función xyout() des- 
de main(). Este programa genera una salida similar a la que se muestra en la Fi- 
gura 2-1. Tal y como se enseña en el programa, aunque a veces es útil especificar 
la localización exacta a partir de la cual se debe visualizar el texto, a menudo tan 
sólo interesa seguir adelante desde el punto en el cual se produjo la última salida. 
Usando argumentos por defecto, se puede utilizar la misma función para ambos 
fines; no hay necesidad de dos funciones distintas. 

Merece la pena notar, que xyout() es llamada en la función main() con tres, 
dos o un argumento. Cuando se llama con un solo argumento, ambos x e y toman 
valores por defecto. No obstante, cuando se llama con dos argumentos, tan sólo 
y toma un valor por defecto. No hay forma de llamar a xyout() de modo que x 
tome un valor por defecto y se especifique el valor de y. De forma general, cuan- 
do se llama a una función, todos los argumentos se hacen corresponder con los 
parámetros respectivos, siguiendo en orden de izquierda a derecha. Una vez que 
todos los argumentos que figuran han quedado emparejados, se utilizan los argu- 
mentos por defecto para los parámetros restantes. 

Cuando se crean funciones que tienen argumentos con valores por defecto, di- 
chos valores por defecto se deben especificar una sola vez, y esto se debe hacer 
la primera vez que se declara la función dentro del archivo. Para la mayoría de 
las aplicaciones, esto significa que los valores se especifican en el prototipo de la 
función. Es un error especificar los valores por defecto tanto en el prototipo como 
después en la definición de la función —aunque los valores sean los mismos. A 
esto se debe que los valores por defecto de la función xyout() sólo hayan sido de- 
clarados en el prototipo de ésta. 


Hola. Qué tal. Me agrada el C++ 
Este mensaje está en la línea 11. 
Este mensaje sigue en la línea 12. 
Este mensaje sigue en la línea 13. 


Figura 2-1. Ejemplo de salida del programa xyout() 
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Aunque los valores por defecto de los argumentos no pueden ser redefinidos 
para la misma función, las funciones sobrecargadas pueden definir argumentos 
por defecto distintos, para cada versión de la función sobrecargada. 

Todos los parámetros que toman valores por defecto deben aparecer a la de- 
recha de aquellos que no lo hacen. Es decir, una vez que se comienza a definir los 
parámetros que toman valores por defecto, no se puede especificar un parámetro 
que no acepte dichos valores. Por ejemplo, habría sido incorrecto definir xyout() 
así: 


// ¡Esto está MAL! 
void xyout(int x = -1, int y = -1, char *str) 


Aquí hay otro ejemplo de un intento incorrecto de uso de parámetros por de- 
fecto: 


// MAL! 
int f(int i, int j = 10, int k) 


Una vez que comienzan los parámetros que aceptan valores por defecto, no pue- 
de aparecer en la lista ningún parámetro que no los acepte. 

También se pueden usar los parámetros por defecto en la función constructo- 
ra de un objeto. Por ejemplo, aquí se presenta una versión ligeramente distinta de 
la función constructora queue(), que se mostró anteriormente en este capitulo. 


// Esta es una función constructora que usa 
// un valor por defecto 

queue:queue(int id = 0) 

( 


sloc = rloc = 0; 
who = id; 
cout << ''La cola "* << who << ** ha quedado inicializadaWn''; 


En esta versión, si un objeto es declarado sin ningún valor de inicialización, 
entonces id toma el valor por defecto de cero. Por ejemplo, 


queue a, b(2); 


crea dos objetos, a y b. En este caso, el valor ID que hay en who de a es cero, y 
el correspondiente de b es 2. 


Uso correcto de argumentos por defecto 


Aunque los argumentos por defecto pueden ser una herramienta poderosa cuan- 
do se utilizan de forma correcta, en realidad pueden actuar de forma contrapro- 
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ducente si se usan de forma inadecuada. Toda la justificación de los argumentos 
por defecto, radica en permitir que una función efectúe su trabajo de una forma 
eficiente y fácil de aplicar, y que al mismo tiempo permita una gran flexibilidad. 
Con miras a este propósito, todos los argumentos por defecto deberían represen- 
tar la forma en la cual se utilizará la función la mayoría de las veces. 

Por ejemplo, un argumento por defecto tiene sentido, si un parámetro con- 
tendrá el mismo valor el 90 por 100 de las veces. No obstante, si un valor común 
tan sólo sucederá el 10 por 100 de las veces que se llame a la función y el resto 
del tiempo los parámetros variarán ampliamente, probablemente no será de buen 
criterio usar un argumento por defecto. El propósito de usar argumentos por de- 
fecto está en que sus valores serán los que el programador asociará normalmente 
con la función en cuestión. Cuando no hay un solo valor que se asocie normal- 
mente con un parámetro, no se justifica usar un argumento por defecto. De he- 
cho, declarar argumentos por defecto cuando no existe una base suficiente, hace 
perder la estructura al código, puesto que confunde y despista a cualquiera que 
lea el programa. Ahora, qué punto entre el 10 y el 90 por 100 se debe elegir como 
base para decidir el uso o no de parámetros por defecto, es un problema subjeti- 
vo, pero parece ser razonable escoger el 51 por 100 como punto de corte. 


Las clases y las estructuras están relacionadas 


En C++, la struct tiene una capacidad ampliada en comparación con su homóloga 
de C. En C++, las clases y las estructuras están estrechameñte relacionadas. En 
efecto, con una excepción, son intercambiables, puesto que en C++, una struct pue- 
de también incluir datos y el código que manipulará dichos datos, en exactamente 
la misma manera que lo hace una clase. La única diferencia entre una estructura 
y una clase en C++, es que por defecto, los miembros de una clase son privados, 
en cambio por defecto, los miembros de una estructura son públicos. Aparte de 
esta excepción, las estructuras y las clases efectúan exactamente la misma función. 
Por ejemplo, consideremos este programa: 


#include <iostream.h> 


struct cl ( 
int get_i(); // Estas son públicas 
void put_i(int j); // por defecto 
private: 
int i; // Esto es privado 


k 


int cl::get_i() 
t 
réturn i; 
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void cl::put_i(int j) 
{ 


i=j; 
} 


main() 
1 
cl s; 


s.put_i(10); 
cout << s.get_i(); 


return 0; 


Este programa sencillo define un tipo estructura llamado c1 en el cual get i() 
y put i() son públicas e i es privada. Merece la pena destacar, que las estructuras 
usan la palabra reservada private para introducir los elementos privados de la es- 
tructura. 

El siguiente programa muestra un programa equivalente al anterior que utili- 
za una clase en lugar de una estructura: 


#include <iostream.h> 
class c1 { 

int i; // Esto es privado por defecto 
public: 

int get_i(); 

void put_i(int j); 


int clisget_i() 
{ 


return i; 


void cl::put_i({int j) 
{ 


i=j; 
) 


main() 
cl s; 


s.put_i(10); 
cout << s.get_i(); 


return 0; 


La mayoría de los programadores de C++ usan una clase para definir la forma 
de un objeto y usan una struct de la misma manera que se usa en C. No obstante, 
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de tiempo en tiempo, se puede encontrar código que hace uso de la capacidad am- 
pliada de las estructuras. 


Las uniones y las clases están relacionadas 


Aunque el hecho de que las estructuras y las clases estén relacionadas no es de- 
masiado sorprendente, tal vez le sorprenda saber que las uniones también están 
relacionadas con las clases. En lo que respecta a C++, una unión es esencialmente 
una estructura en la cual todos los elementos están almacenados en la misma lo- 
calización. Una unión puede contener una función constructora y otra destructo- 
ra, así como también funciones miembros y amigas. Por ejemplo, este programa 
utiliza una unión para visualizar los caracteres que componen los bytes de orden 
inferior y superior de un integer (suponiendo que un integer ocupe dos bytes): 


Hinclude <iostream.h> 


union u_type | 
u_type(int a); // pública por defecto 
void showchars(); 
int ‘i; 
char ch[2]; 


h 


// función constructora 
u_type::u_type(int a) 
[i 

i= a; 


1 


// Mostrar los caracteres que componen un integer 
void u_type::showchars() 


cout << ch[0] «< "t; 


cout << ch(1] << '"Ww'; 
) 


main() 
u_type u(1000); 
u.showchars (); 


return 0; 


) 


Como se puede ver, puesto que una unión se asemeja a una estructura, Sus 
miembros son públicos por defecto. De hecho, la palabra clave private no se pue- 
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de aplicar a una unión. (Además, tal y como se tratará más adelante en este capí- 
tulo, tampoco se puede aplicar a una unión la palabra clave protected.) 

Merece la pena tener en cuenta, que a pesar de que C++ le da a las uniones 
un mayor poder y flexibilidad, esto no quiere decir que se deba usar por fuerza 
esta capacidad ampliada. En aquellos casos donde tan sólo se necesita una unión 
estilo C, existe plena libertad para utilizar una unión de esta manera. No obstante, 
en aquellos casos en los cuales es posible encapsular la unión con las rutinas que 
la manipulan, se podrá añadir una estructuración importante a los programas. 


Las funciones en línea (inline) 


Aun cuando no son inherentes a la programación orientada a objetos, el C++ pre- 
senta una característica muy importante que no existe en C. Esta característica se 
llama funciones inline. Una función inline es aquélla que se inserta como una línea 
cuando es invocada, en lugar de ser llamada realmente. Esto es similar a las ma- 
cros parametrizadas como las funciones de C, pero más flexible. 

Hay dos maneras de crear una función en línea. La primera de ellas usa el mo- 
dificador inline. Por ejemplo, para crear una función en línea llamada f(), que 
devuelve un int, pero que no acepta parámetros, se debe declarar de la forma si- 
guiente: 


inline int £() 


El formato general de inline es: 
inline declaración_de_función 


El modificador inline precede a todos los otros aspectos que hay en la decla- 
ración de una función. 

La principal justificación de las funciones en línea es la eficiencia. Cada vez 
que se llama a una función, se debe ejecutar una serie de instrucciones para dejar 
establecida la llamada a la función, entre las cuales se incluye apilar argumentos 
en la pila, y devolver el valor de la función. En algunos casos, muchos ciclos de 
la CPU se gastan en efectuar estos procedimientos. No obstante, cuando una fun- 
ción se desarrolla en línea, no existen estas operaciones previas, y la velocidad to- 
tal del programa aumentará. Sin embargo, en aquellos casos en los cuales la fun- 
ción en línea es grande, el tamaño en general del programa también se incremen- 
tará. Por esta razón, las mejores funciones en línea son aquéllas que son muy pe- 
queñas. Las funciones más grandes deben dejarse como funciones normales. 


i 
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Por ejemplo, el siguiente programa utiliza inline para hacerlo más eficiente: 


#include <iostream.h> 


class c1 { 

int i; // privado por defecto 
public: 

ing get_i(); 

voit put_i(int j); 


inline int cl::get_i() 


return i; 


} 
inline void cl::put_i(int j) 
1 


231 
) 


main() 
( 
cl s; 


s.put_i(10); 
cout << s. get_i() 


return 0; 


Es importante comprender que, técnicamente, inline es una petición y no una 
orden al compilador para que genere código en línea. Hay varias situaciones que 
pueden impedir que el compilador cumpla con la petición. Aquí se discuten algu- 
nas de las más usuales. En primer lugar, si exite un bucle, un switch, o un goto, el 
compilador no generará código en línea. Para las funciones que no devuelven va- 
lores, si existe una sentencia return, tampoco se generará código en línea. No pue- 
de haber funciones recursivas de tipo inline, ni tampoco se pueden crear funcio- 
nes inline que contienen variables estáticas. 

Un último alcance: es perfectamente legítimo declarar como funciones en lí- 
nea (inline) a las funciones constructoras y destructoras. 


Creación de funciones en línea (inline) dentro de una clase 


En C++ hay otra manera de crear una función inline: se puede definir el código 
de una función dentro de la definición de una clase. Cualquier función que sea de- 
finida en el interior de una clase se transforma de forma automática en una fun- 
ción inline. No es necesario preceder su declaración con la palabra clave inline. 
Por ejemplo, el programa anterior se puede reescribir de la manera siguiente: 
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#include <iostream.h> 


class cl ( 
int i; // privado por defecto 
public: 
// funciones generadas automáticamente como inline 
int get_i() { return i; } 
void put_i(int j) { i= j; ) 
main() 
cl s; 


s.put_i(10); 
cout << s.get_i(); 


return 0; 


Merece la pena notar la forma como está dispuesto el código. Para funciones 
muy breves, esta disposición viene a reflejar el estilo usual en C++. Sin embargo, 
no existe una razón por la cual no se podría escribir también de la forma como 
se muestra aquí: 


class cl | 
int i; // privado por defecto 

public: 
// funciones generadas automáticamente como inline 
int get_i() 


I 


retunr i; 


void put_i(int j) 
[j 


iai 
) 
h 


En código escrito en C++ de forma profesional, las funciones breves tales y 
como las que se muestran en el ejemplo, se definen usualmente dentro de la defi- 
nición de'la clase. Este convenio se seguirá en los demás ejemplos de C++ que se 
darán en el resto de esta obra. 


Más sobre la herencia 


En el Capítulo 1 se vio que es posible que una clase herede los atributos de otra. 
En este apartado se examinan otros detalles que guardan relación con la herencia. 
Comenzaremos repasando la terminología. Una clase que es heredada por otra 
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recibe el nombre de clase base. En algunas ocasiones también se conoce como la 
clase padre. La clase que hereda se llama clase derivada, que a veces se conoce 
como la clase hija. En esta obra se utilizan los términos “base” y “derivada”, pues- 
to que son los términos más usados corrientemente. 

En C++, una clase puede dividir a sus miembros en tres categorías. Las pri- 
meras dos ya se han presentado; son públicos y privados. La tercera categoría que 
se puede establecer es la de protegidos. Esto se consigue por medio de la palabra 
reservada protected. Como ya se sabe, un miembro que es público, puede ser ac- 
cedido por cualquier otra función que haya en el programa. En cambio, un miem- 
bro que es privado, sólo puede ser accedido por una función que es miembro, o 
por una función amiga. Un miembro protegido también sólo puede ser accedido 
por una función que es miembro o por una función amiga. No obstante, la forma 
como se hereda un miembro protegido es diferente de la forma como se hereda 
un miembro privado. 

El siguiente es un ejemplo que ayuda a comprender la diferencia entre prote- 
gido y privado. Como ya se sabe, cuando una clase hereda a otra, todos los miem- 
bros privados de la clase base son inaccesibles a la clase derivada. Por ejemplo: 


class X | 
int i; 
int j; 
public: 
void get_ij() [ return i * j; } 


k 


class Y : public x | 


public: 
Y(int a, int b) | i = a; j = b; } // ¡MAL! Ni i, ni j son accesibles 
void mostrar() [ cout << get_ij(); | ¡BIEN! get_ij() es pública 


Aquí los elementos de Y pueden acceder a la función pública get ij() de X, pero 
no pueden acceder ni a i ni a j porque son privados de X. 

Del ejemplo precedente surge una pregunta interesante. ¿Cómo se impide el 
acceso a un elemento de una clase base, de modo que al mismo tiempo se permita 
tener acceso a él desde una clase derivada? La respuesta es muy sencilla: hacer 
que todos los miembros que interesa que puedan ser accedidos por una clase de- 
rivada, queden protegidos (protected). De esta manera, estos miembros siguen 
siendo privados de la clase base, pero pueden ser accedidos por una clase deriva- 
da. Por ejemplo: 


class X ( 
protected: 
int i; // Aún son elementos privados de X, 
int j; // pero, pueden ser usados por Y 
public: 
voit get_ij() Í return i * j; } 
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class Y : public X { 
public: 

Y(int a, int b) { i = a; j = b; } // ¡Ahora está BIEN! 

void mostrar () { cout << get_ij(); ) IBIEN! get_ij() es pública 
h 


Ahora, Y tiene acceso a i y a j aunque estos elementos todavía siguen siendo 
inaccesibles al resto del programa. El concepto principal es que cuando se hace 
que un elemento sea protegido, se restringe su acceso a tan sólo las funciones miem- 
bros de la clase, pero a la vez se permite que este acceso pueda ser heredado. Cuan- 
do un elemento es privado, su acceso queda negado a la clase derivada. 

Del capítulo anterior sabemos que el formato general para heredar una clase 
es: 


class nombre_de_clase 1 : acceso nombre_de_clase2 | 


En este formato acceso debe ser private (privado) o public (público). [También 
se puede omitir, en cuyo caso se presupone por defecto que es public (público), 
si la clase base es una estructura; o private (privado), si la clase es una clase,] Si 
acceso es public (público), todos los miembros públicos y protegidos de la clase 
base pasan a ser miembros públicos y protegidos, respectivamente, de la clase de- 
rivada. En cambio, si acceso es private (privado), todos los miembros públicos y 
protegidos de la clase base pasan a ser miembros privados de la clase derivada. 
En todos los casos, los miembros privados de la clase base siguen siendo privados 
de ella. Para comprender las consecuencias de estas conversiones, consideremos 
el programa que se presenta aquí: 


#include <iostream.h> 


class x ( 
protected: 
int i; 
int j; 
public: 
void get_ij(); 
void put_ij(); 


h 


// Los miembros i y j de X se convierten en miembros protegidos de Y 
class Y : public X { 
int k; 
public: 
int get_k() | return k; } 
void make_k() [k = i + j; } 
l; 
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// Z tiene acceso a i y a j de X, pero no a 
// k de Y, puesto que por defecto es privado 
class Z : public Y ( 
public: 

void £() | i= 2; 


void X::get_ij() 


cout << **Introduzca dos números: **; 
cin >» i » j; 
) 


void X::put_ij() 
( 


OIE CERA AS ACNE 


main() 


Y var; 
Z var2; 


var.get_ij(); 
var.put_ij(); 
var.make_k(); 

cout << var.get_k(); 
cout << *"Wn””; 


var2.£(); 
var2.put_ij(); 


return 0; 


Puesto que Y hereda a X según un acceso public, los miembros protegidos de 
X pasan a ser miembros protegidos de Y. Esto significa que también pueden ser 
heredados por Z, y este programa se compilará y se ejecutará de forma correcta. 
No obstante, si Y hereda a X mediante un acceso private, tal y como se verá a 
continuación, entonces a Z se le negará el acceso a i y a j, puesto que estos ele- 
mentos han pasado a formar parte de los miembros privados de Y: 


// Este programa contiene un error y no se podrá compilar. 
Hinclude <iostream.h> 


class X | 
protected: 
int i; 
int j; 
public: 
void get_ij(); 
void put_ij(); 


k 
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/* Ahora, los miembros i y j de X se convierten en miembros privados 
de Y, pero siguen siendo accesibles dentro de Y */ 
class Y : private X ( 


int k; 
public: 

int get_k() | return k; } 

void make_k() { k = i + j; } 


k 


/* Puesto que i y j son privados de Y, no pueden ser heredados por Z, Y, 
por tanto, no están disponibles para ser utilizados. */ 
class Z : public Y ( 
public: 
/* Esta función ya no puede seguir trabajando, porque i y j ya no son 
accesibles aquí. */ 
void £() (i= 2; j = 3; } // TERRORI 


void X::get_ij() 

( 
cout << "'Introduzca dos números: “”; 
cin » i» j; 

) 

void X::put_ij() 

[i 


cout << i <<”... <« E E 


Cuando en la declaración de Y el acceso a X es private, esto háce que i y j pa- 
sen a ser privados en Y. Esto significa que no pueden ser heredados por Z, y por 
tanto la función f() que es miembro de Z ya no puede acceder a ellos. 

Merece la pena hacer un último comentario sobre private, protected y public. 
Estas palabras clave pueden aparecer en cualquier orden y también cualquier can- 
tidad de veces en la declaración de una estructura o de una clase. Por ejemplo, 
esta declaración es perfectamente válida: 


class mi_clase ( 
protected: 
int i; 


void £1( 

void £2( 
protected: 

int a; 
public: 

int b; 
l 


d 
); 


No obstante, generalmente se considera que es una buena práctica, la de tener un 
solo encabezamiento de cada una de estas categorías, dentro de una clase. 
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Herencia múltiple 


Es posible que una clase herede los atributos de dos o más clases. Para lograr esto, 
se usa una lista de entradas, separadas por comas, de clases con sus respectivos 
especificadores de acceso, en la lista de clases base de la clase derivada. El forma- 
to general es el que sigue: 


class nombre_clase_derivada : lista_clases_base 
( 


Por ejemplo, en este programa Z hereda las clases X e Y: 


#include <iostream.h> 


public: 
void make_a(int i) {a= i; 
k 


class Y | 
protected: 
int b; 
public: 
) void make_b(int i) [| b = i; 


// % hereda las clases X e Y 
class Z : public X, public Y ( 
public: 

int makezab() { return a*b; | 
l; 


main() 
Zi; 


i.make_a(10); 
i.make_b(12); 


cout << i.make_ab(); 


return 0; 


En este ejemplo, Z tiene acceso a las partes públicas y protegidas de las clases X 
Th A 
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Además, en este ejemplo, X, Y y Z no contienen funciones constructoras. No 
obstante, la situación es más compleja, cuando una clase base contiene una fun- 
ción constructora. Por ejemplo, modificaremos el ejemplo precedente de modo 
que cada una de las clases X, Y y Z tenga una función constructora, tal y como 
se muestra aquí: 


ttinclude <iostream.h> 


class X ( 
protected: 
int a; 
public: 
X() la = 10; cout << ''Construyendo la clase XWwm''; | 


class Y | 
protected: 
int b; 
public: 
Y() [ b = 20; cout << "Construyendo la clase Yin'';.) 


// Z hereda las clases X e Y 
class Z : public X, public Y | 
public: 
Z() | cout << "Construyendo la clase Z\n’’; ) 
int make_ab() | return a * b; | 
h 


main() 
Z i; 
cout << i.make_ab(); 


return 0; 


Una vez que se ejecuta este programa, visualiza la salida siguiente: 


Construyendo la clase x 
Construyendo la clase Y 
Construyendo la clase Z 
200 


Cabe hacer notar que las clases se van construyendo en el mismo orden en el 
cual aparecen en la declaración de Z. Este resultado se puede generalizar, puesto 
que en C++, las funciones constructoras de cualquier clase base heredada, serán 
llamadas en el mismo orden en el cual aparecen. Una vez que se ha inicializado 
la clase o clases base, se ejecuta el constructor de la clase derivada. 

Siempre y cuando ninguna de las clases base acepte argumentos, la clase de- 
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rivada no necesita tener una función constructora, aunque una o más de las clases 
base cuenten con una. No obstante, cuando una clase base contiene una función 
constructora que acepta uno o más argumentos, entonces cualquier clase derivada 
también debe contener una función constructora. La razón para ello es proporcio- 
nar un medio para pasar argumentos a la función o funciones constructoras de la 
clase o clases base. Para pasar argumentos a una clase base, se deben especificar 
éstos a continuación de la declaración de la función constructora de la clase deri- 
vada, tal y como se muestra en este formato general: 


constructor_derivado(lista_argumentos): 
basel(lista_arg), base2(lista_arg), ..., baseN(lista_arg) 
( 


En este formato, base! a baseN representan los nombres de las clases base que 
han sido heredadas por la clase derivada. Conviene destacar, que se usan dos pun- 
tos para separar la función constructora de la clase derivada, de la lista de argu- 
mentos de las clases base. Es muy importante comprender, que la lista de argu- 
mentos que está asociada con las clases base, puede consistir de constantes, varia- 
bles globales, y/o los parámetros de la función constructora de la clase derivada. 
Puesto que la inicialización de un objeto ocurre en el tiempo de ejecución, puede 
utilizarse como argumento cualquier identificador que esté definido dentro del ám- 
bito de la clase. 

El programa siguiente, previa modificación del programa precedente, mues- 
tra cómo pasar argumentos a las clases base de una clase derivada: 


#include <iostream.h> 


class x | 
protected: 
int a; 
public: 
X(int i) {a 


class Y | 


Y(int i) {b= i;) 


// 2 hereda las clases X e Y 
class Z : public X, public Y | 
public: 
Z(int x, int y); 
int make_ab() | return a * b; | 


Un estudio más detenido de las clases 51 


/* Inicialización de X e Y mediante el contructor de Z. 
Merece la pena notar que Z no usa actualmente ella misma los 
argumentos x O y, pero podría hacerlo, si tuviera necesidad. */ 
Z::Z(int x, int y) : X(x), Y(y) 
1 
cout << '"Construyendo la clase Z\n'’; 


} 
main() 
Z i(10, 20); 
cout << i.make_ab(); 


return 0; 


Nótese que el constructor Z no utiliza directamente sus parámetros. En vez 
de eso, en este ejemplo sencillamente pasan de largo a las funciones constructoras 
de X y de Y. No obstante, hay que tener presente, que no hay ningún motivo que 
impida que Z use estos u otros argumentos. 

Con el propósito de una mayor claridad de presentación, Z() no fue definida 
como una función en línea (inline) dentro de la clase Z en el ejemplo precedente, 
pero se podría haber hecho así. Habría sido perfectamente válido definir la clase 
Z del siguiente modo: 

// Z hereda las clases X e Y 
class Z : public X, public Y ( 
public: 

ps x, int y) : X(x), Y(y) 

cout << "'Construyendo la clase Zn"; 

int make_ab() | return a * b; } 


Paso de objetos como argumentos de funciones 


Se puede pasar un objeto a una función de la misma manera que cualquier otro 
tipo de dato. Se pasan objetos a las funciones usando el mismo convenio de paso 
de parámetros de llamada por valor. Esto significa que una copia del objeto, y no 
el objeto mismo, es pasado a la función. Por tanto, y con una excepción impor- 
tante (que se indica en el apartado siguiente), todo cambio que se hace a un ob- 
jeto dentro de la función, no afecta al objeto mismo que se usa para llamar a di- 
cha función. El programa siguiente muestra este punto. 


#include <iostream.h> 


class OBJ { 
int i; 
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public: 

void set_i(int x) (i=x5) 

void out_i() Í cout << ¿<< "+" } 
l; 
void £(0BJ x); 


main() 
t 
OBJ o; 


o.set_i(10); 

£(0); 

o.out_i(); // La salida sigue igual a'10, el valor de i no ha cambiado 
return 0; 


) 
void £(0BJ x) 


{ 
x.out_i(); // la salida es igual a 10 
s.set_i(100); // esto sólo afecta a la copia local 
x.out_i(); // la salida es igual a 100 

1 


Cuando es pasada a una función, la copia del objeto es una reproducción bit 
a bit del objeto con que se origina la llamada. Es decir, los datos que hay en la 
copia ¿on equivalentes a los datos del argumento. 

Ya se ha mencionado, que por defecto se pasan objetos a las funciones por 
medio del mecanismo de llamada por valor. Esto quiere decir, que se hace una co- 
pia del objeto cuando se pasa dicho objeto a la función, y que la función opera 
sobre la copia, y no sobre el objeto primitivo. No obstante, el hecho de que se 
cree una copia, significa esencialmente, que se ha creado otro objeto. Esto presen- 
ta la interrogante, si acaso se ejecuta la función constructora del objeto cuando se 
hace la copia, y si acaso se ejecuta la función destructora del objeto una vez que 
se destruye la copia. Tal vez sorprenda la respuesta a ambas preguntas. Comen- 
cemos con un ejemplo: 


ttinclude <iostream.h> 


class myclass [ 
int i; 
public: 
myclass(int n); 
“myclass(); 
void set_i(int n) ( i = n; } 
int get_i() { return i; } 
myclass: :myclass(int n) 
{ 
E] 


cout << "Construyendo la clase '* << i «< ''\n''; 


1 
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myclas: 
t 

cout << ''Destruyendo la clase '' << i << '"a””; 
) 


void £(myclass ob) 


“myclass() 


main() 
myclass o(1); 


£(0); 
cout << ''En la función main(), esta es la clase i: ''; 
cout << o.get_() << '"Wn''; 


return 0; 


} 
void f(myclass ob) 


1 
ob.set_i(2); 


cout << ''Esta es la clase local i: '' << ob.get_i(); 
cout << ss; 


La ejecución del programa entrega esta salida: 


Construyendo la clase 1 

Esta es la clase local i: 2 

Destruyendo la clase 2 

En la función main(), esta es la clase i: 1 
Destruyendo la clase 1 


De este resultado merece la pena destacar, que sólo se hace una llamada a la 
función constructora. No obstante, se hacen dos llamadas a la función destructo- 
ra. Veamos por qué. La razón que hay para que la función constructora no sea 
llamada cuando se hace la copia del objeto, es fácil de comprender. Cuando se 
pasa un objeto a una función, se necesita el estado actual de dicho objeto. Si se 
llama a la función constructora cuando se crea la copia, se producirá la inicializa- 
ción, con lo cual posiblemente cambiará el objeto. De esta manera, la función cons- 
tructora no puede ser ejecutada cuando se genera la copia de un objeto en una 
llamada a una función. 

Aunque la función constructora no es llamada cuando se pasa un objeto a una 
función, en cambio sí es necesario llamar al destructor cuando la copia es destrui- 
da. (La copia se destruye de igual manera que cualquier otra variable local una 
vez que termina de ejecutarse la función.) Recordemos que la copia del objeto sí 
existe mientras se está ejecutando la función. Esto significa que posiblemente la 
copia esté efectuando operaciones que requieran que se llame a la función destruc- 
tora, cuando la copia sea destruida. Por ejemplo, es perfectamente válido que la 
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copia asigne memoria que luego deba ser liberada cuando dicha copia se destruya. 
Por esta razón, la función destructora debe ejecutarse cuando se destruye la copia. 

En resumen, cuando se genera una copia de un objeto porque debe ser pasa- 
do a una función, no es llamada la función constructora de dicho objeto. Sin em- 
bargo, cuando se destruye una copia del objeto que hay dentro de una función, es 
llamada su función destructora. 


Problemas ocasionados por el paso de objetos 
como argumentos 


Cuando un objeto se pasa por valor a una función, teóricamente, las modificacio- 
nes que se puedan efectuar a dicho objeto dentro de una función, afectan tan sólo 
a la copia del objeto que se generó cuando se hizo la llamada a la función. No 
obstante, existen unos cuantos casos en los cuales unos efectos laterales muy preo- 
cupantes pueden afectar realmente al objeto que se utilizó como argumento en la 
llamada por valor. Recordemos que una copia temporal de un objeto se crea cuan- 
do dicho objeto se usa como un argumento a una función, y que la función des- 
tructora de dicho objeto es llamada una vez que termina la ejecución de esta fun- 
ción. Esto permite que se filtre en el programa, un tipo de “bug” muy insidioso. 
El siguiente ejemplo servirá para mostrar el problema: 


/* 11ADVERTENCIA!! ¡Este programa contiene un ERROR! 
5 TINO INTENTE EJECUTARLO! ! 


ttinclude <iostream.h> 
ttinclude <stdlib.h> 


class myclass | 


int *p; 
publi: 
// Asignación dinámica de memoria para almacenar un entero (integer) 
myclass(int i) [ 
p= (int *) malloc(sizeof(int)); 
if(p) *p = i; 
} 
-~myclass() | if(p) free(p); ) // liberar la memoria 


void mostrar() | cout << ''Liberando la memoria p '* << p << '\n'; } 
l; 


void f(myclass o); 
main() 
t 
myclass 01(100); 
£(o01); 
ol.mostrar(); // iiError de lógica: p ya ha sido liberado! ! 


return 0; 
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void f(myclass o) 


o.mostrar(); // o quedará destruido al salir de esta función 
/* Esto significa que la memoria a la cual apunta p 
quedará libre, aunque todavía la necesita ol en 
la función main() 
*/ 
| 


iNo intente ejecutar este programa —puede quedar colgada la computadora! 
Cuando se ejecuta este programa, queda destruido el sistema de asignación diná- 
mica de memoria. He aqui la razón: cuando se crea ol por primera vez dentro de 
main(), se asigna memoria por medio de malloc(); en p se almacena un puntero a 
dicha memoria; y ésta se usa para almacenar un entero que se especifica cuando 
se crea ol. Hasta aquí, esto es perfectamente válido. Sin embargo, cuando o1 es 
pasado a f(), se hace una copia de o1 y se copia en el parámetro o. Esto en sí mis- 
mo aún no ocasiona ningún problema. Sin embargo, una vez que termina f(), la 
copia que está almacenada en o queda destruida y se llama a su destructor. Esto 
ocasiona que p quede liberado. No obstante, esto libera la misma memoria que el 
p primitivo en main() todavía está utilizando. De esta manera, cuando termina el 
programa, o1 dentro de main() queda destruida, lo cual ocasiona que p quede li- 
berado nuevamente. Puesto que el sistema de asignación ya ha liberado esta me- 
moria, al intentar liberarla nuevamente se ocasiona que falle el sistema de asigna- 
ción. 

El punto principal que se debe recordar, es que cuando se pasa un objeto como 
parámetro, se hace una copia de dicho objeto. Una vez que termina de ejecutarse 
la función, la copia se destruye. Se debe asegurar que la destrucción de la copia 
no genera efectos laterales. Una forma para soslayar este problema, es de pasar 
punteros a estos tipos de objetos. En el Capítulo 3 se aprenderá otra manera más 
conveniente para soslayar este problema. 


Arrays de objetos 


Se puede crear arrays de objetos de la misma manera como se crean arrays de cual- 
quier otro tipo de datos. Por ejemplo, el siguiente programa establece una clase 
llamada pantalla que guarda información sobre los diversos monitores que pueden 
conectarse a un PC. Específicamente, retiene el número de colores que pueden 
ser visualizados y el tipo de adaptador de video. En el interior de main(), se crea 
un array de tres objetos de tipo pantalla, y los objetos son accedidos por medio 
del procedimiento normal haciendo uso de índices. 


// ejemplo de un array de objetos 


#include <iostream.h> 
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enum disp_type [ mono, cga, ega, vga ); 


class display { 
int colors; // número de colores 
enum disp_type tp; // tipo de pantalla 
public: 
void set_colors(int num) | colors = 
int get_colors() | return colors; | 
void set_type(enum disp_type t) | tp = 
enum disp_type get_type() | return tp; 
h 


num; } 


til 
I 


char names[4][5] = { 
''mono'', 
“cga””, 
""ega'*, 
trga"! 


l 
màin() 


display monitors[3]; 
register int i; 


monitors[0].set_type(mono); 
monitors[0].set_colors(1); 


monitors[1].set_type(cga); 
monitors[1].set_colors(4); 


monitors[2].set_type(vga); 
monitors[2].set_colors(16); 


for(i=0; i<3; i++) Í 
cout << “'La pantalla '' << names[monitors[i].get_type()] << '* ''; 
cout << ''tiene '' << monitors[i].get_colors(); 
cout << ** colores!» << ''\n’'; 


return 0; 


Este programa genera la siguiente salida: 


La pantalla mono tiene 1 color 
La pantalla cga tiene 4 colores 
La pantalla vga tiene 16 colores 


Aunque este programa no está relacionado con arrays de objetos, se debe des- 
tacar que el array de caracteres de dos dimensiones names se utiliza para conver- 
tir el valor de una enumeración en su cadena de caracteres equivalente. En todas 
las enumeraciones que no contienen inicializaciones explícitas, la primera constan- 
te tiene el valor cero, la segunda 1, y así sucesivamente. Por tanto, el valor que 
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devuelve get_type() se puede utilizar como un índice para el array names, obte- 
niéndose de esta manera el nombre adecuado para ser visualizado. 

Los arrays multidimensionales de objetos son indexados de la misma manera 
que los arrays de otros tipos de datos. 


Punteros a objetos 


Como ya sabemos, en C se puede acceder a una estructura de forma directa o por 
medio de un puntero a esa estructura. De forma similar, en C++, se puede refe- 
renciar un objeto ya sea de forma directa (tal y como ha sido el caso en todos los 
ejemplos precedentes) o utilizando un puntero a dicho objeto. Como se verá más 
adelante, los punteros a objetos están entre las características más importantes de 
Gik; 

Para acceder a un miembro de un objeto cuando se usa el objeto mismo, se 
usa el operador punto (.). Para acceder a un miembro específico de un objeto cuan- 
do se usa un puntero a un objeto, se debe utilizar el operador flecha (=>). (El uso 
de los operadores punto y flecha para objetos, equipara su uso para estructuras y 
uniones.) 

Para declarar un puntero a un objeto, se usa la misma sintaxis para su decla- 
ración, que la que se utiliza para cualquier otro tipo de datos. El programa siguien- 
te crea una clase sencilla llamada P_example y define un objeto ob de dicha clase 
y un puntero a un objeto de tipo P_example, llamado p. El programa muestra des- 
pués cómo acceder al objeto ob de forma directa, y también indirecta mediante el 
uso de un puntero. 


// Un ejemplo sencillo del uso de un puntero a un objeto 
include <iostream.h> 


class P_example | 
int num; 

public: 
void set_num(int val) [ num = val; } 
void show_num(); 

hb 

void P_example: :show_num() 

t 
cout << num << ''\n'’; 

} 

main() 


P_example ob, *p; // declaración de un objeto y de un puntero a él 


ob.set_num(1); // acceso al objeto ob de forma directa 
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ob.show_num(); 


p= sob; // asignar a p la dirección de ob 
p->show_num(); // acceso al objeto ob mediante un puntero 


return 0; 


1 


Merece la pena destacar que la dirección de ob se obtiene utilizando el operador 
& (dirección de), de la misma forma como se obtiene la dirección de cualquier 
tipo de variable. 

Cuando un puntero se incrementa o se decrementa, aumenta O disminuye de 
tal manera que siempre apuntará al elemento siguiente o al anterior, respectiva- 
mente, de su tipo base. Lo mismo sucede cuando un puntero a un objeto se incre- 
menta o decrementa: apunta al elemento siguiente, o al anterior. Para ilustrar esto, 
se ha modificado el programa precedente de modo que ob sea un array de dos ele- 
mentos de tipo P_example. Nótese cómo p es incrementado y decrementado para 
acceder a los dos elementos del array. 


// Incrementado el puntero a un objeto 
Hinclude <iostream.h> 


class P_example | 
int num; 

public: 
void set_num(int val) Í num = val; 
void show_num(); 


l 


void P_exampl 
l 
cout << num << ''\n''; 


show_num() 


main() 
P_example ob[2], *p; 


ob[0].set_mum(10); // acceso a los objetos de forma directa 
ob[1].set_num(20); 


p= sob[0]; // obtención de un puntero al primer elemento 
p->show_num(); // mostrar el valor de ob[0] usando el puntero 


pt+; // avanzar al siguiente objeto 
p->show_num(); // mostrar el valor de ob[1] usando el puntero 


p--; // regresar al objeto previo 
p->show_num(); // mostrar nuevamente el valor de ob[0] 


return 0; 


La salida de este programa es: 10, 20, 10. 


CAPITULO 


Sobrecarga de funciones 
y de operadores 


La sobrecarga de funciones y de operadores son dos de las características más im- 
portantes y versátiles de C++, En efecto, éstas se utilizan en prácticamente todos 
los programas de C++, excepto en los más pequeños. En el Capítulo 1 se hizo una 
introducción a la sobrecarga de funciones. En este capítulo se examinan otras cues- 
tiones que están relacionadas con este tema, y luego prosigue con la sobrecarga 
de operadores. A lo largo del camino, se presentan varias otras características im- 
portantes, entre las cuales se incluyen las referencias. 


Sobrecarga de las funciones constructoras 


Aunque efectúan un servicio único, las funciones constructoras no son tan distin- 
tas de los otros tipos de funciones, y también ellas pueden ser sobrecargadas. Para 
sobrecargar la función constructora de una clase, basta con declarar las diversas 
formas que tomará y definir la acción relativa a cada una de estas formas. Por ejem- 
plo, el programa siguiente declara una clase llamada timer que funciona como un 
temporizador de cuenta atrás (tal y como un temporizador de una cámara oscura 
de fotografía). Cuando se crea un objeto de tipo timer, se le asigna un valor ini- 
cial. Una vez que se llama la función run(), el timer comienza a contar hacia atrás 
hasta llegar a cero y entonces hace sonar el altavoz. En este ejemplo, el construc- 
tor ha quedado sobrecargado para permitir que el tiempo se pueda introducir como 
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un entero, como una cadena, o como dos enteros que corresponden a minutos y 
segundos. 

Este programa hace uso de la función clock() de Turbo C++, que devuelve el 
número de pulsaciones del reloj del sistema desde que el programa comienza a eje- 
cutarse. Dividiendo este valor por la macro CLK_TCK, se convierte el valor de- 
vuelto en segundos. Ambos, el prototipo de clock() y la definición de CLK_TCK 
se encuentran en el archivo de cabecera TIME.H. 


#include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 


class timer { 
int seconds; 


public: 
// segundos especificados en forma de cadena 


timer(char *t) { seconds = atoi(t); ) 


// segundos especificados como un entero 
timer(int t) { seconds = t; } 


// tiempo especificado en minutos y segundos 
timer(int min, int sec) [ seconds = min * 60 + sec; ] 


void run(); 
i 


void timer::run() 
1 
eclock_t tl, t2; 


tl = t2 = clock()/CLK_TCK; 
while(seconds) { 
if(t1/CLK_TCK + 1 <= (t2=clock())/CLK_TCK) { 
seconds--; 


cout << '.'; 


) 
cout << *"daWn'*; // hacer sonar el altavoz 


main() 
1 
timer a(10), b(*'20'"), c(l, 10); 
a.run(); // contar 10 segundos 
b.run(); // contar 20 segundos 
c.run(); // contar 1 minuto, 10 segundos 


return 0; 


62 Aplique Turbo C++ para Windows 


int j = 100; // Esto es perfectamente válido en C++ 
cout «< ir j< ws; 


cout << "Introduzca una cadena: ''; 
char str[80]; // Se declara str en el sitio donde será utilizada 
cin >> str; 


// Visualizar la cadena en orden inverso 
int k; // Se declara k donde se necesita 
k = strlen(str); 
k--5 
while(k>=0) { 

cout << str[k]; 

k--5 
) 


return 0; 


En C++, tal y como demuestra el programa precedente, se pueden declarar va- 
riables locales en cualquier parte dentro del bloque de código. Puesto que gran par- 
te de la filosofía subyacente a C++, gira en torno al encapsulamiento de datos y 
código, tiene sentido que se puedan declarar variables cerca del lugar donde serán 
utilizadas, en vez de hacerlo tan sólo al comienzo del bloque. En este ejemplo, las 
declaraciones de i y j están separadas simplemente con fines ilustrativos. Sin em- 
bargo, se puede comprobar, cómo la localización de str y de k cerca de su código 
relevante respectivo, ayuda a encapsular cada rutina. Declarar variables cerca del 
lugar donde serán utilizadas puede ayudar a evitar efectos laterales accidentales. 


Recordar. En C++, se pueden declarar variables locales en cualquier lugar den- 
tro de un bloque, y no tan sólo al comienzo de él. La declaración de variables cer- 
ca del lugar donde van a ser utilizadas a menudo se conoce como localización de 
variables. 


La inicialización dinámica 


En C como en C++, las variables locales pueden ser inicializadas en tiempo de eje- 


cución, utilizando cualquier expresión válida. Esto significa, que las variables lo- 
cales pueden ser inicializadas por medio de constantes, llamadas a funciones, y va- 
riables globales. Cuando se usan variables locales o llamadas a función para ini- 
cializar una variable, el proceso se conoce a veces como inicialización dinámica, 
porque estos valores sólo se conocen en tiempo de ejecución. En C, aunque las 
variables locales pueden ser inicializadas de forma dinámica, las variables globales 
deben ser inicializadas mediante una expresión constante. Esto se debe a que el 
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Cuando a, b y e son creados en el interior de main(), se les asignan unos va- 
lores iniciales por medio de tres métodos diferentes soportados por las funciones 
constructoras sobrecargadas. Cada enfoque ocasiona que se utilice el constructor 
apropiado, quedando de este modo debidamente inicializadas, las tres variables. 

En el programa que se acaba de examinar, tal vez se considere como de poco 
valor sobrecargar la función constructora, puesto que no es difícil determinar de 
una manera sencilla, una manera singular para especificar el tiempo. No obstante, 
si se trata de crear una biblioteca de clases para que las use un tercero, entonces 
tal vez inwcr=se proporcionar constructores para las formas más usuales de inicia- 
lización, y así darle al usuario una mayor flexibilidad. Por otra parte, como se verá 
en breve, hay un atributo de C++ que hace que los constructores sobrecargados 
sean bastante valiosos. Los temas de los siguientes apartados se relacionan, en úl- 
tima instancia, con la forma como se utiliza la sobrecarga. 


Declaración de una variable local en C++ 


En C, todas las variables locales que se usan dentro de un bloque, se deben decla- 
rar al comienzo de dicho bloque. No se puede declarar una variable dentro de un 
bloque, después de una sentencia que ejecuta una acción. Por ejemplo, en C, este 
fragmento de código es incorrecto: 


/* Este código es incorrecto en C */ 
fO) 
( 

int i; 

i = 10; 


int j; 


Puesto que la sentencia i= 10 aparece entre la declaración i y la de j, un com- 
pilador de C acusará el error y rehusará compilar esta función. En cambio, en 
C++, el siguiente fragmento es perfectamente aceptable y se compilará sin ningún 
error. Por ejemplo: 


#include <iostream.h> 
#include <string.h> 


main() 
int i; 
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En C++, una variable global puede ser inicializada en tiempo de ejecución, utili- 
zando cualquier expresión que sea válida en el momento en que se declara la va- 
riable. Por ejemplo, estas son unas inicializaciones de variables locales o globales, 
perfectamente válidas en C++: 


int n = atoi(gets(str)); 
long pos = ftell(fp); 
double d = 1.02 * count / impvtas; 
Debido a la capacidad de poder aplicar la inicialización dinámica tanto a las 


variables globales como a las locales, se pueden crear unas funciones constructo- 
ras más flexibles, tal y como se describe en el apartado siguiente. 


Aplicación de la inicialización dinámica a los constructores 


Los objetos, así como las variables sencillas, pueden ser inicializados de forma di- 
námica cuando son creados. Esta característica permite que se pueda construir de 
forma exacta, el tipo de objeto que se necesita, utilizando para ello información 
que sólo se conoce en tiempo de ejecución —ya sea que se trate de un objeto local 
o de uno global. Para ilustrar cómo funciona la inicialización dinámica, en este 
apartado se vuelve a trabajar el programa del temporizador, que se mostró ante- 
riormente en este capítulo. 

En el primer ejemplo del temporizador, pareció que se obtuvo muy poco so- 
brecargando el constructor de timer(). Sin embargo, en aquellos casos cuando un 
objeto debe ser inicializado en tiempo de ejecución, puede haber unas ventajas sig- 
nificativas al permitir que existan varios formatos de inicialización disponibles para 
ser utilizados, porque con ello se alcanza la flexibilidad de usar el constructor que 
más se aproxime al formato de los datos. Por ejemplo, en la versión del programa 
timer que se presenta aquí, dos objetos b y e, se construyen en tiempo de ejecu- 
ción usando la inicialización dinámica. Un objeto, a, se construye utilizando una 
constante. 


Htinclude <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 


class timer ( 
int seconds; 

public: 
// segundos, especificados en forma de cadena 
timer(char *t) | seconds = atoi(t); } 
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// segundos especificados como un entero 
timer(int t) | seconds = t; } 


// tiempo especificado en minutos y segundos 
timer(int min, int sec) [ seconds = min * 60 + sec; | 


void run(); 


l; 


void timer::run() 


1 
elock_t tl, t2; 


tl = t2 = clock()/CLK_TCK; 
while(seconds) | 
if(t1/CLK_TCK + 1 <= (t2=clock())/CLK_TCK) ) 
seconds--=; 
tl = t2; 
cout «< * 


} 


} 
cout << ''\a\n’’; // hacer sonar el altavoz 


main() 
timer a(10); // construir usando una constante 


a.run(); 


cout << ''Introducir el número de segundos: *'; 

char str([80]; 

cin >> str; 

timer b(str); // inicializar en tiempo de ejecución 
b.run(); 


cout << '"Introducir minutos y segundos: ''; 

int min, sec; 

cin >> min > sec; 

timer c(min, sec); // inicializar en tiempo de ejecución 
c.run(); 


return 0; 


El objeto a, como se puede comprobar, se construye usando una constante en- 
tera. No obstante, los objetos b y e, se construyen con la información que intro- 
duce el usuario. Para b, puesto que el usuario introduce una cadena, tiene sentido 
que se sobrecargue la función timer() para aceptarlo. De una manera similar, el 
objeto e, también se construye en tiempo de ejecución, con información introdu- 
cida por el usuario. En este caso, puesto que el tiempo se introduce como minutos 
y segundos, es lógico usar este formato para construir el objeto e. Puesto a que 
hay varios formatos de inicialización que están disponibles, no es necesario efec- 
tuar conversiones de un formato a otro cuando se inicializa un objeto. En lugar 
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de eso, se puede escoger el mejor método de crear un objeto basado en la forma 
de los datos que están presentes en ese lugar del programa. Por otra parte, como 
las variables se pueden declarar cerca de donde serán utilizadas, tiene sentido ini- 
cializarlas de forma dinámica donde sea adecuado. De esta manera, la combina- 
ción formada por la inicialización dinámica, la localización de la declaración de 
las variables, y la sobrecarga de los constructores, constituye una poderosa herra- 
mienta de programación. 

Merece la pena tener presente, que el objetivo de la sobrecarga de las funcio- 
nes constructoras es el de ayudar a manejar una mayor complejidad, permitiendo 
que los objetos sean construidos de la forma más natural relativa a su uso especí- 
fico. Como hay tres formas usuales de pasar valores de temporización a un obje- 
to, se justifica que se sobrecargue la función timer() de modo que acepte cada una 
de las formas. Sin embargo, sobrecargar timer() para que acepte horas o días, o 
incluso nanosegundos, probablemente no sea una buena idea. Recubrir el código 
con constructores que manejen contingencias que se presentan en raras ocasiones, 
tiene una influencia desestabilizadora en el programa. Esencialmente, se debe de- 
cidir qué constituye una sobrecarga válida de los constructores, y qué es superfluo. 


La palabra clave this 


Antes de proseguir la discusión con el tema de sobrecarga de operadores, es ne- 
cesario tratar otra palabra clave de C++ llamada this. Este es un ingrediente esen- 
cial para la sobrecarga de muchos operadores. 

Cada vez que se invoca a una función miembro, automáticamente se le pasa 
un puntero al objeto que la invocó. Se puede acceder a este puntero por medio 
de la palabra clave this. Además, este puntero es pasado de forma automática a 
una función miembro cuando es llamada. Es decir, el puntero this es un paráme- 
tro implícito de todas las funciones miembro. 

Como ya se ha visto, una función miembro puede acceder de forma directa a 
los datos privados de su clase. Por ejemplo, dada la clase: 


class cl | 
int i; 


i 

una función miembro puede asignar a i el valor 10 usando esta sentencia: 
i= 10; 

En realidad, dicha sentencia es una abreviatura de: 


this->i = 10; 
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Para ver cómo trabaja el puntero this, examinemos este breve programa: 


#include <iostream.h> 


class cl { 
int i; 

public: 
void load_i(int val) { this->i = val; } // es lo mismo que i = val 
int get_i() { return this->i; } // es lo mismo que return i 


main() 
t 


ci o; 


o.load_i(100); 
cout << o.get_i(); 


return 0; 


Este programa visualiza el número 100. 

Aun cuando el ejemplo precedente es trivial —de hecho, a nadie se le ocurri- 
ría realmente usar el puntero this de esa manera— en el siguiente apartado se verá 
por qué el puntero this tiene tanta importancia. 

Recapitulando, el puntero this es un puntero al objeto que genera una llama- 
da a una función miembro. 


Sobrecarga de operadores 


Otra característica de C++, que guarda relación con la sobrecarga de funciones, 
se llama sobrecarga de operadores. Salvo contadas excepciones, a la mayoría de los 
operadores de C++ se les puede dar unos significados especiales en relación con 
unas clases específicas. Por ejemplo, una clase que define una lista encadenada pue- 
de usar el operador +, para añadir un objeto a la lista. Otra clase puede utilizar 
el operador + de una forma totalmente distinta. Cuando se sobrecarga un opera- 
dor, no se pierde nada de su significado primitivo. Sencillamente sucede que se 
define una nueva operación con relación a una clase específica. Por tanto, la so- 
brecarga de + para manejar una lista encadenada, no hace que cambie su signifi- 
cado respecto de los enteros (es decir, la suma). 

Para sobrecargar un operador, se debe definir el significado de la operación 
con respecto de la clase a la cual se va a aplicar. Para hacer esto, se crea una fun- 
ción-operador (operator), que sirve para definir su acción. El formato general de 
una función- operador se muestra a continuación: 


tipo nombre_de_clase::operatoriH/lista_arg) 


|| operación definida con respecto de la clase 
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En el formato, tipo es el tipo de valor que devuelve la operación específica. A 
menudo, el valor que se devuelve es del mismo tipo que el de la clase (aunque pue- 
de ser de cualquier tipo que se desee). Un operador sobrecargado a menudo de- 
vuelve un valor que es del mismo tipo que el de la clase para la cual se está so- 
brecargando, puesto que con ello facilita su uso en expresiones complejas, como 
se verá en breve. El signo # debe ser sustituido por el operador que se está so- 
brecargando. 

Las funciones-operador deben ser o bien miembros o amigas de la clase para 
la cual se están utilizando. Aunque los métodos son muy parecidos, hay algunas 
diferencias entre la manera como se sobrecarga a una función miembro, y aquélla 
como se sobrecarga una función-operador amiga. Más adelante, en este capítulo, 
se verá cómo sobrecargar funciones-operador amigas. 

Comenzaremos con un ejemplo sencillo que crea una clase llamada three_d, 
que contiene las coordenadas de un objeto en el espacio tridimensional. Este pro- 
grama sobrecarga los operadores + e =, con respecto a la clase three_d. Merece 
la pena examinarlo de forma detenida. 


ttinclude <iostream.h> 


class three_d | 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
public: 
three_d operator+(three_d t); 
three_d operator=(three_d t); 
void show(); 
void assign(int mx, int my, int mz); 


// sobrecarga del operador +. 
three_d three_d: :operator+(three_d t) 


three_d temp; 


temp.x = x + t.x; // éstas son sumas de enteros 

temp.y = y + t.y; // y el signo + retiene su significado 
temp.z = z + t.z; // primitivo con respecto a ellos 
return temp; 


// sobrecarga del operador de asignación =. 
three_d three_d: :operator=(three_d t); 
[i 


t.x; // éstas son asignaciones de enteros 
t.y; // y el signo = retiene su significado 
t.z; // primitivo con respecto a ellos 
return *this; 
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// Mostrar las coordenadas X, Y, Z. 
void three_d::show() 
t 
cout << x e 
cout << y <<", " 
cout << z <<" 
) 


// asignar las coordenadas X, Y, Z. 
void three_d::assign(int mx, int my, int mz) 
( 

x= mx; 

y = my; 

z= mz; 


) 


main() 
three_d a, b, c; 


a.assign(1, 2, 3); 
b.assign(10, 10, 10); 


a.show(); 
b.show(); 
c = atb; // ahora, sumar a con b 
c.show(); 


c = atbtc; // sumar a con b y con c 
c.show(); 


c= b= a // mostrar asignaciones múltiples 
c.show(); 
b.show(); 


return 0; 


Este programa entrega el siguiente resultado: 


APS 
10, 10, 10 
E 
22, 24, 26 
PE 
METE 


Al examinar este programa, tal vez encuentre sorprendente, que ambas funcio- 
nes-operador tienen cada una, tan sólo un parámetro, aunque están sobrecargan- 
do unas operaciones binarias. La razón de esta aparente contradicción, es que 
cuando se sobrecarga un operador binario usando una función miembro, sólo se 
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necesita pasarle un argumento de forma explícita. El otro argumento se pasa de 
forma implícita por medio del puntero this. De esta manera, en la línea 


temp.x = x + t.x; 


la x se refiere a this->x, que es la x asociada con el objeto que ocasionó la lla- 
mada a la función-operador. En todos los casos, es el objeto que está a la izquier- 
da de una operación, el que ocasiona la llamada a la función-operador. El objeto 
que está a la derecha es pasado a la función. 

Por regla general, cuando se usa una función que es miembro, no se necesitan 
parámetros cuando se está sobrecargando un operador unario, y tan sólo un pa- 
rámetro se necesita, cuando se está sobrecargando un operador binario. (No se 
puede sobrecargar el operador ternario.) En cualquier caso, el objeto que ocasio- 
na la activación de la función-operador, se pasa de forma implícita por medio del 
puntero this. 

Para comprender cómo funciona la sobrecarga de operadores, examinaremos 
este programa de forma detenida, comenzando con el operador sobrecargado +. 
Cuando dos objetos de tipo three_d quedan sujetos a la operación +, se suman las 
magnitudes de sus coordenadas respectivas, tal y como se muestra en la función 
operator+(), que está asociada con esta clase. No obstante, se debe tener presente, 
que esta función no modifica el valor de ninguno de los operandos. En lugar de 
eso, la función que contiene el resultado de la operación, devuelve un objeto de 
tipo three_d. Este es un punto importante. Para comprender por qué la operación 
+ no debe modificar los contenidos de ninguno de los objetos, hay que pensar en 
la operación aritmética normal que se aplica así: 10+12. El resultado de esta ope- 
ración es 22, pero ni el 10 ni el 12 quedan modificados por esta operación. Aun- 
que no hay una regla que establezca que un operador sobrecargado debe actuar 
de la misma manera como lo hace para todos los tipos que están incorporados, 
generalmente tiene sentido mantenerse dentro del marco de su uso primitivo, 

Otro punto clave sobre cómo se sobrecarga el operador +, es que devuelve un 
objeto de tipo three_d. Aunque la función podría haber devuelto cualquier tipo vá- 
lido de C++, el hecho de que devuelve un objeto de tipo three_d permite que el 
operador + pueda ser utilizado en expresiones más complejas, tales como a+b+¢. 

En contraste con el operador +, el operador de asignación efectivamente mo- 
difica a uno de sus argumentos. (Después de todo, esta es la esencia misma de la 
operación de asignación.) Puesto que la función operator=() es llamada por el ob- 
jeto que figura a la izquierda de la asignación, éste es el objeto que es modificado 
por la operación de asignación. Sin embargo, incluso el operador de asignación 
debe devolver un valor, porque en C++ (así como también en C), la operación de 
asignación genera el valor que figura al lado derecho. De esta manera, para per- 
mitir unas sentencias como éstas: 


aus a a 05 
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la función operator=(), debe devolver el objeto al cual apunta this, que es el obje- 
to que figura en el lado izquierdo de la sentencia de asignación, permitiendo con 
ello, que se puedan hacer cadenas de asignaciones. 


Sobrecarga de los operadores ++ y -- 


También se pueden sobrecargar los operadores unarios tales como ++ y --. Como 
se dijo anteriormente, cuando se sobrecarga un operador unario no se pasa un ob- 
jeto de forma explícita a la función operador. Es decir, una función operador una- 
rio no lleva objetos como parámetros. En lugar de ello, la operación se efectúa so- 
bre el objeto que genera la llamada a la función por medio del puntero this pasa- 
do de forma implícita. Por ejemplo, aquí se presenta una versión ampliada del pro- 
grama precedente de ejemplo, en el cual se define la operación incremento prefijo 
para objetos de tipo three_d: 


#include <iostream.h> 


class three_d { 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 

public: 
three_d operator+(three_d oper2); // el operl está implícito 
three_d operator=(three_d oper2); // el operl está implícito 
three_d operator++(); // aquí también está implícito el operl 


void show(); 
void assign(int mx, int my, int m2); 
l 


three_d three_d::operator+(three_d oper2) 
three_d temp; 


temp.x = x + oper2.x; // éstas son sumas de enteros 

temp.y = y + oper2.y; // y el signo + retiene su significado 
temp.z = z + oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return temp; 


) 


three_d three_d: :operator=(three_d oper2) 
1 


x = oper2.x; // éstas son asignaciones de enteros 
y = oper2.y; // y el signo = retiene su significado 
z = oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return *this; 


) 


// sobrecarga del operador ++ prefijo. 
three_d three_d: :operator++() 


(i 
xt+; // ++ retiene su significado primitivo 
y+ // con respecto a los enteros 
ze; 
return *this; // devolver el valor incrementado 
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// mostrar las coordenadas X, Y, z. 
void three_d::show() 
{ 


cout << x <<”, * 


main() 


a.show() 
b.show() 


c = atb; // ahora, sumar a con b 
c.show(); 


c = atbtc; // sumar a con b y con c 
c.show(); 


c= b= a // mostrar asignaciones múltiples 
c.show(); 
b.show(); 


++c; // incrementar c 
c.show(); 


return 0; 


El prefijo -— se sobrecarga de la misma manera, excepto que, naturalmente, 
los valores de x, y y z son decrementados. Tal vez le pueda interesar ensayar esto 
por su cuenta. 

Según se dijo, el programa precedente sobrecarga el ++ como operador pre- 
fijo. Como ya sabemos, tanto en C como en C++, las siguientes operaciones son 
levemente distintas: 


x= i+t; // postfijo 
= ++i; // prefijo 
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En la asignación con postfijo, primero se asigna a x el valor de i, y luego se 
incrementa. En la versión de prefijo, primero se incrementa i, y luego se asigna 
a x. En el programa precedente, en el cual se sobrecargó el operador ++ para obje- 
tos de tipo three_d, tan sólo se implementó la versión de prefijo de ++. Esta es la 
forma que se crea automáticamente, cuando se usa el siguiente formato general 
de función operador: 


|| Formato genérico para el operador ++ o -- como prefijo 
tipo operatoriHk() 
( 


ll... 
) 


En este formato, tipo es el tipo de la clase para la cual se define el operador 
++ 0--, y #ł es ++ 0--. 

Para sobrecargar los operadores de incremento y de decremento, de modo que 
operen como operador postfijo, se debe crear otra función operador que adopta 
una forma ligeramente distinta. Por ejemplo, el formato general para la versión 
postfija de los operadores ++ o —-, se muestra aquí: 


|| Formato genérico para el operador ++ o -- como postfijo 
tipo operatortHH(int i) 
( 


lis 
) 


Esta versión se llama cuando un objeto cuyo tipo es tipo se incrementa usando 
la operación ++ postfija. El parámetro i es un parámetro mudo, y no se utiliza, 
Simplemente sirve para distinguir entre las funciones de prefijo con las de postfi- 
jo. A continuación se presenta otra versión del programa precedente que incluye 
tanto versiones prefijas como postfijas del operador ++: 


// Para mostrar cómo crear operadores unarios de prefijo y de postfijo 
Htinclude <iostream.h> 


class three_d { 
int x, y, Z; // coordenadas tridimensionales 
public: 
three_d operator+(three_d oper2); // el operl está implícito 
three_d operator=(three_d oper2); // el operl está implícito 
three_d operator++(); // de prefijo 
three_d operator++(int i); // de postfijo 
void show(); 
void assign(int mx, int my, int mz); 
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// sobrecarga del operador + para three_d. 
three_d three_d ¡perator+(three_d oper2) 
{ 


three_temp; 


temp.x = x + oper2.x; // éstas son sumas de enteros 

temp.y = y + oper2.y; // y el signo + retiene su significado 
temp.z = z + oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return temp; 


) 


// Sobrecarga del operador = para three_d. 
three_d three_d: :operator=(three_d oper2) 
1 


x = oper2.x; // éstas son asignaciones de enteros 
y = oper2.y; // y el signo = retiene su significado 
z = oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return *this; 


} 


// Sobrecarga de un operador unario de prefijo. 
three_d three_d: :operator++() 
{ 
xt+; // ++ retiene su significado primitivo 
y+t; // con respecto a los enteros 
z++; 


return *this; // devolver el valor incrementado 


) 


// Sobrecarga de un operador unario de post£fijo. 
three_d three_d: :operator++(int i) 
{ 
three_d temp = *this; // hacer una copia del operando 
xt+; // ++ retiene su significado primitivo 
ytt; // con respecto a los enteros 
zt+; 
return temp; // devolver el valor primitivo 


} 


// Mostrar las coordenadas X, Y, Z. 
void three_d::show() 
{ 
cout «x «rt, tr 
cout << y <<", s 
cout << z << "no"; 
) 


// asignar las coordenadas X, Y, Z. 
void three_d::assign(int mx, int my, int mz) 


x= mx; 
Y - my; 
z= mz; 


) 
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main() 
three_d a, b, c; 


a.assign(1, 2, 3) 
b.assign(10, 10, 10); 


a.show(); 
b.show(); 


c = atb; // ahora, sumar a con b 
c.show(); 


c = atbtc; // sumar a con b y con c 
c.show(); 


c= b= a // mostrar asignaciones múltiples 
c.show(); 
b.show(); 


cout << ''Incremento de postfijos *'; 

a= c++; // muestra la operación de postfijo 
a.show(); 

c.show(); 


cout << ''Incremento de prefijo: ''; 

a= ++c; // muestra la operación de prefijo 
a.show(); 

c.show(); 


return 0; 


Merece la pena notar, que en esta versión, la forma de postfijo de ++ devuelve 
un objeto temporal que retiene el contenido primitivo del objeto que genera la lla- 
mada. Esto es necesario, porque es éste el valor que se utiliza en una expresión 
más extensa, y no el valor incrementado. 


Recordar. En general, una función operador miembro no lleva parámetros. Sin 
embargo, cuando se aplica a los operadores de incremento o decremento, hace 
que se sobrecargue la versión de prefijo del operador que se va a sobrecargar. Para 
crear una versión de postfijo, se debe añadir un parámetro entero (integer) mudo. 


Uso correcto de los operadores sobrecargados 


La acción de un operador sobrecargado tal y como se aplica a la clase para la cual 
fue definido, no necesita tener ninguna relación con el uso por defecto de dicho 
operador, en lo referente a su aplicación a los tipos incorporados de C++. Por 
ejemplo, los operadores << y >> tal y como se aplican a cout y a cin, no tienen 
nada en común con la aplicación de los mismos operadores al tipo de enteros. Sin 
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embargo, para los efectos de estructura y legibilidad de su código, un operador 
sobrecargado debe reflejar, cuando sea posible, el espíritu del uso primitivo de di- 
cho operador. y 

También se aplican algunas restricciones a la sobrecarga de operadores. En 
primer lugar, no se puede alterar la precedencia de ningún operador. Segundo, no 
se puede alterar el número de operandos que requiere el operador, aunque la fun- 
ción operador puede escoger no tomar en cuenta un operando. Por último, los ope- 
radores sobrecargados, salvo el operador =, pueden ser heredados por cualquier 
clase derivada. (Por supuesto, que se pueden sobrecargar los operadores con res- 
pecto a la clase derivada, si acaso es necesario.) No obstante, cada clase debe de- 
finir de forma explicita su propio operador = sobrecargado, en caso de necesitar 
uno. 

Los únicos operadores que no se pueden sobrecargar son los que se muestran 
aquí: 


El operador .* es un operador que se usa en raras ocasiones. Su finalidad es la de 
actuar como un operador de indirección sobre un puntero a un miembro de una 
clase (no de un objeto), y su uso está más allá del ámbito de la presente obra. 


Funciones operador declaradas como amigas 


Una función operador puede ser una función amiga de una clase en vez de ser un 
miembro de ella. Como ya se dijo al comienzo del capítulo, las funciones amigas 
no tienen el argumento implícito this. Por tanto, cuando se usa una función amiga 
para sobrecargar un operador, ambos operandos se deben pasar de forma explici- 
ta cuando se sobrecarga un operador binario, y solamente un operando se debe 
pasar cuando se sobrecarga un operador unario. Los únicos operadores que no 
pueden usar funciones amigas son =, () y >. El resto de los operadores puede 
usar funciones miembro o amigas para implementar la operación específica con 
respecto a su clase. Por ejemplo, aquí se muestra una versión modificada del pro- 
grama precedente, que usa una función amiga para sobrecargar la operación +, 
en lugar de una función miembro: 


// Para mostrar una función-operador amiga. 
#include <iostream.h> 


class three_d { 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 

public: 
// Ahora, la función operator+() es una función amiga 
friend three_d operator+(three_d operl, three_d oper2); 
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three_d operator=(three_d oper2); // el operl está implícito 
three_d operator++(); // de prefijo 
three_d operator++(int i); // de postfijo 


void show(); 
void assign(int mx, int my, int m2); 


l; 


/* Sobrecarga del operador + para three_d con una función amiga. 
Ambos operandos se pasan ahora de forma explícita. */ 
three_d operator+(three_d operl, three_d oper2) 
{ 
three_d temp; 


temp.x = operl.x + oper2.x; // éstas son sumas de enteros 
temp.y = operl.y + oper2.y; // y el signo + retiene su significado 
temp.z = operl.z + oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return temp; 

' 


// Sobrecarga del operador = para three_d 

a three_d: :operator=(three_d oper2) 
x = oper2.x; // éstas son asignaciones de enteros 
y = oper2.y; // y el signo = retiene su significado 
z = oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return *this; 


) 


// Sobrecarga de un operador unario de prefijo. 
three_d three_d::operator++() 
{ 
x++; // ++ retiene su significado primitivo 
y+*; // con respecto a los enteros 


urn *this; // devolver el valor incrementado 


} 


// Sobrecarga de un operador unario de postfijo. 
three_d three_d::operator++(int i) 
( 
three_d temp = *this; // hacer una copia del operando 
x++; // ++ retiene su significado primitivo 
y+*; // con respecto a los enteros 
ze; 
return temp; // devolver el valor primitivo 


// Mostrar 1 
void three_d 


(i 


coordenadas X, Y, Z. 


cout <é a «t, "g 
cout << y «tt, "5 
cout << z << Mn"; 
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// Asignar las coordenadas X, Y, Z. 
void three_d::assign(int mx, int my, int mz) 
I 


x= mx; 
my; 
mz; 


n 
nun 


main() 
three_d a, b, c; 


a.assign(1, 2, 3); 
b.assign(10, 10, 10); 


e = atb; // ahora, sumar a con b 
c.show(); 


c = atbtc; // sumar a con b y con c 
c.show(); 


c=b= a // Mostrar asignaciones múltiples 
c.show(); 
b.show(); 


cout << "Incremento de postfijo: ''; 

a = c++; // muestra la operación de post£fijo 
a.show(); 

c.show(); 


cout << ''Incremento de prefijo: **; 
a = ct; // muestra la operación de prefijo 
a.show(); 

c.show(); 


return 0; 
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Tal y como se puede comprobar mirando a operator+(), ahora se le pasan a 
éste ambos operandos. El operando de la izquierda se pasa en operl, y el operan- 


do de la derecha se pasa en oper2. 


En muchos casos, no se obtienen beneficios de usar una función amiga en vez 
de una función miembro, para sobrecargar un operador. Sin embargo, hay una si- 
tuación en la cual se debe utilizar una función amiga. Como se sabe, en this se 
pasa un puntero al objeto que invoca a la función-operador miembro. En el caso 
de operadores binarios, el objeto de la izquierda invoca a la función. Hasta aquí 
todo va muy bien, siempre y cuando el objeto de la izquierda sea el que define la 
operación específica. Por ejemplo, suponiendo que para un objeto llamado o se 
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han definido las operaciones de asignación y de suma, entonces la siguiente sen- 
tencia será totalmente válida: 


o=o + 10; // esto funcionará 


Puesto que el objeto o está a la izquierda del operador +, invoca a su propia 
función-operador sobrecargada, la cual (presumiblemente) es capaz de sumar un 
valor entero con algún elemento de o. No obstante, esta sentencia no funcionará: 


o= 10 + o; // no funcionará 


Esta sentencia no funcionará porque el objeto que está a la izquierda del ope- 
rador es un entero, que es un tipo incorporado, para el cual no se ha definido una 
operación de suma que involucre a un entero y a un objeto de tipo o. 

El problema que presentan los tipos incorporados cuando figuran a la izquier- 
da de un signo de operación, puede quedar eliminado, si la operación + se sobre- 
carga por medio de dos funciones amigas. En este caso, a la función operador se 
le pasan de forma explícita ambos argumentos, y es invocada como cualquier otra 
función sobrecargada, basada 'en los tipos de sus argumentos. Sobrecargar la ope- 
ración + (o cualquier otra operación binaria) por medio de funciones amigas per- 
mite que figure un tipo incorporado a la izquierda del operador. El programa si- 
guiente muestra cómo lograr esto: 


Htinclude <iostream.h> 


class CL ( 
public: 
int count; 
CL operator=(int i); 
friend CL operator+(CL obj, int i); 
friend CL operator+(int i, CL obj); 


CL CL: :operator=(int i) 


count = i; 
return *this; 


} 


// Esta maneja operaciones de la forma obj + int. 
CL operator+(CL obj, int i) 
{ 

CL temp; 


temp.count = obj.count + i; 
return temp; 


1 
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// Esta maneja operaciones de la forma int + obj. 
CL operator+(int i, CL obj) 
1 


CL temp; 
temp.count = obj. count + int i; 
return temp; 

main() 
CL obj; 


obj = 10; 
cout << obj.count << ** 


'; // visualiza 10 


obj = 10 + obj; // sumar un entero a un objeto. 
cout << obj. count << '* "*; // visualiza 20 


obj = obj + 12; // sumar un objeto a un entero 
cout << obj.count; // visualiza 32 


return 0; 


Como se puede comprobar, la función operator+() se sobrecarga dos veces 
para dar cabida, a las dos formas en las cuales se puede presentar la operación de 
suma de un entero y de un objeto de tipo CL. 

Aunque se puede usar una función amiga para sobrecargar un operador una- 
rio tal como ++, en primer lugar, hay que conocer otra característica de C++ que 
se conoce como referencia, y que constituye el tema del siguiente apartado. 


Las referencias 


Por defecto, C y C++ pasan argumentos a una función usando el método de lla- 
mada por valor. Como ya sabe, cuando se pasa un argumento por medio de una 
llamada por valor, esto hace que se use una copia de dicho argumento en la fun- 
ción, e impide que el argumento mismo que se ha utilizado en la llamada sea mo- 
dificado por dicha función. En C (y de forma opcional en C++), cuando una fun- 
ción necesita modificar los valores de las variables que se usan como argumentos, 
los parámetros se deben declarar explícitamente de tipo puntero, y la función debe 
operar sobre las variables de llamada usando el operador de punteros *. Por ejem- 
plo, el programa siguiente implementa una función llamada swap(), que intercam- 
bia sus dos argumentos de tipo entero: 


tfinclude <iostream.h> 


void swap(int *a, int *b); 
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main() 

1 
int i, j; 
i= 10; 
j = 20; 


cout << i << rr rr << j «< ars 
swap(&i, &j); // intercambiar sus dos valores 
cout << i <<’ rr < j << as 


return 0; 


) 


// Versión tipo C, de puntero explícito de swap(). 
void swap(int *a, int *b) 


int t; 


t= *a; 
*a = b; 
*be t; 

) 


Cuando se llama a swap(), las variables que se usan en la llamada deben ir pre- 
cedidas del operador &, con el fin de pasar un puntero a cada argumento. Esta 
es la manera como se genera una llamada por referencia en C. No obstante, aun- 
que C++ sigue permitiendo esta sintaxis, también soporta un método más nítido 
y transparente para generar llamadas por referencia, utilizando lo que se conoce 
como parámetros por referencia. 

En C++ es posible indicarle al compilador que genere de forma automática 
una llamada por referencia, en vez de una llamada por valor, para uno o más de 
los parámetros de una función determinada. Esto se consigue precediendo con el 
signo & el nombre del parámetro en la declaración de la función. Por ejemplo, 
aquí se define una función f() que lleva un parámetro de referencia de tipo int: 


void f(int £i) 


i = rand(); // con esto se modifica al argumento de llamada 


Este formato de declaración también se usa en el prototipo de la función. Nó- 
tese que la sentencia i= rand() no utiliza el operador de punteros *, Cuando se 
declara un parámetro por referencia, el compilador de C++ sabe de forma auto- 
mática que se trata de un puntero, de modo que se encarga por sí solo de aplicarle 
el operador de indirección. 

Una vez que el compilador haya visto esta declaración, de forma automática 


Sobrecarga de funciones y de operadores 81 


le pasará a f(), la dirección de cualquier argumento con el cual se la llame. Por ejem- 
plo, dado el siguiente fragmento: 

int val; 

f(val); // obtener un valor aleatorio 


print£(''*d'", val); 


a f() se le pasará la dirección de val y no su valor. De esta manera, f() podrá mo- 
dificar el valor de val. 

Si se está familiarizado con Pascal, tal vez merezca la pena saber que un pa- 
rámetro por referencia en C++ es similar a un parámetro VAR en Pascal. 

Para mostrar una aplicación práctica de los parámetros por referencia, se ha 
reescrito la función swap() con parámetros por referencia. Merece la pena estu- 
diar detenidamente cómo se declara y es llamada la función swap() en esta nueva 
versión del programa: 


#include <iostream.h> 
void swap(int sa, int sb); // declarar a y b como parámetros por referencia 
main() 


int i, j; 


i= 10; 
j= 20; 


cout << i <’ rr < j << ma 
swap(i, j); // intercambiar los valores 
cout << i <r sr << j < ars; 
return 0; 
/* Aquí, swap() queda definida como de llamada por referencia. 
void swap(int ŝa, int &b) 
i int t; 
t 
a 


b 
) 


a; 
b; // ésta intercambia a i 
t; // ésta intercambia a j 


Devolución de referencias 


Una segunda manera de usar una referencia, es por medio de funciones que de- 
vuelven referencias. Para declarar que una función devuelve una referencia, sim- 
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plemente hay que añadir el signo & detrás del nombre del tipo. Por ejemplo, este 
prototipo establece que f() devolverá una referencia a un entero: 


int &f(); 


Cuando se declara que una función devuelve una referencia a un objeto, para 
lograr que esto se realice, en el interior de la definición de la función se debe ha- 
cer que ésta simplemente devuelva un objeto. El compilador se encargará de for- 
ma automática de devolver la dirección de dicho objeto. Por ejemplo, aquí f() de- 
vuelve una referencia a la variable i: 
int ££() 

t 
int i; 
cin >> i; // obtener un valor para i. 


return i; // de forma automática devuelve una referencia a i 


Más adelante en esta obra se podrá ver cuán útiles son las funciones que de- 
vuelven referencias. 


Nota sobre estilo 


Algunos programadores de C++ asocian el & con el tipo en vez de hacerlo 
con la variable. Por ejemplo, ésta es otra manera de escribir el prototipo de 
swap(): 


void swap(intá a, intá b); 


Además, algunos programadores de C++ también especifican los punte- 
ros asociando el * con el tipo en lugar de hacerlo con la variable, tal y como 
se muestra aquí: 


float* p; 


Estos tipos de declaraciones reflejan el deseo de algunos programadores 
de que C++ contenga un tipo de puntero distinto. Sin embargo, el problema 
de asociar tanto el signo & como el * con el tipo en vez de hacerlo con la 
variable, es que de acuerdo con la sintaxis formal de C++, ni el & ni el * es 
transitivo con respecto a una lista de variables, y esto puede conducir a unas 
declaraciones confusas. Por ejemplo, la declaración siguiente crea uno y no 
dos punteros de tipo entero (integer). En esta declaración, b queda declara- 
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do como entero (no como un puntero de tipo entero), porque de acuerdo 
con lo que indica la sintaxis de C++, cuando se usan en una declaración, los 
signos * y & quedan vinculados a la variable individual a la cual preceden, 
y no al tipo respecto del cual van detrás: 


int* a, b; 


Es importante comprender que, en lo que respecta al compilador de C++, 
no importa si se escribe int *p o int* p. De esta manera, si se prefiere aso- 
ciar el * o el £ con el tipo en vez de hacerlo con la variable, hay plena li- 
bertad para hacerlo. Sin embargo, para evitar confusiones, en esta obra se 
seguirá asociando el * y el 8: con la variable que modifica, en vez de hacerlo 
con el tipo. 


Referencias independientes 


Es posible declarar una variable de referencia que no sea ni un parámetro de una 
función, ni un tipo que devuelve una función. Esto se consigue por medio de algo 
que se conoce como una referencia independiente. Sin embargo, se debe dejar es- 
tablecido desde un comienzo, que las referencias independientes se usan tan sólo 
en raras ocasiones, debido a que tienden a oscurecer y desbaratar la estructura del 
programa. Teniendo presente estas reservas, daremos aquí una mirada rápida a es- 
tas variables. 

Una referencia independiente, es esencialmente, otro nombre que se da a una 
variable. Una referencia independiente debe quedar inicializada cuando es decla- 
rada. Esto significa, que se le asignará la dirección de una variable declarada pre- 
viamente. Una vez que se hace esto, la variable de referencia se puede utilizar en 
cualquier lugar donde se pueda usar la variable a la cual está referenciando. En 
efecto, prácticamente no hay distinción entre ambas. Por ejemplo, consideremos 
este programa: 


#include <iostream.h> 


main() 
I 


int j, k; 
int &i = j; 


j = 10; 
cout << j <<". 11 << i; // entrega como salida 10 10 


k= 


21 
i i 


// con esto se copia en j el valor de k, y 
// no la dirección de k. 
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cout << ''\n’’ << j; // entrega como salida 121 


return 0; 


Este programa visualiza la siguiente salida: 


10 10 
121 


El punto clave radica en el hecho, de que el objeto al cual apunta la variable 
de referencia permanece fijo. De esta manera, cuando se valora la sentencia i=k, 
es el valor de k y no su dirección, lo que se copia en j (al cual apunta i). En otras 
palabras, ¡las referencias no son punteros! 

Hay varias restricciones que se aplican a variables de referencia independien- 
tes. En primer lugar, no se puede referenciar a una variable de referencia. Es de- 
cir, no se puede obtener su dirección. Segundo, no se permiten referencias en los 
campos de bit (bit-fields). Tercero, no se puede crear un array de referencias. Por 
último, no se puede crear un puntero a una referencia. 

También se puede usar una referencia para apuntar a una constante. Por ejem- 
plo, esto es válido: 


int si = 100; 


En este caso, i referencia dentro de la tabla de constantes del programa, a la 
localización donde se almacena el valor 100. 

Como se mencionó anteriormente, no es buena práctica usar referencias inde- 
pendientes, porque no son necesarias y tienden a crear confusión dentro del có- 
digo. 


Uso de una referencia para sobrecargar un operador unario 


En la última versión del programa timer del apartado precedente, el operador ++ 
no fue sobrecargado por medio de una función amiga porque requería el uso de 
una referencia. En este apartado se aprenderá el porqué. 

Para comenzar, consideremos la versión primitiva del operador ++ prefijo, so- 
brecargado con respecto a three_d. Se muestra aquí como una conveniencia: 


// sobrecarga del operador ++ prefijo. 
three_d three_d: :operator ++() 
t 

xt; 

ytt; 

z+; 

return *this; 
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Como ya sabemos, todas las funciones miembro tienen como primer argumen- 
to implícito, un puntero que las apunta a ellas mismas, y que se puede referenciar 
dentro de la función miembro, por medio de la palabra clave this. Es por esto por 
lo que cuando se sobrecarga a un operador unario usando una función miembro, 
no se declara ningún argumento de forma explícita. El único argumento que se ne- 
cesita en esta situación, es el puntero implícito que está dirigido al objeto que ac- 
tivó la llamada a la función del operador sobrecargado. Puesto que this es un pun- 
tero a dicho objeto, cualquier cambio que se haga de los datos privados del obje- 
to, afectará al objeto que genera la llamada a la función-operador. A distinción de 
las funciones miembro, una función amiga (friend) no recibe un puntero this y, 
por tanto, no puede referenciar al objeto que la activó. Por esta razón, si se inten- 
ta crear una función operator++() amiga, como se muestra aquí, no dará resultado. 


// ESTO NO DARA RESULTADO 
three_d operator++(three_d operl) 


operl.x++; 
operl.y++; 
operl.z++; 
return operl; 


Esta función no dará resultado, porque tan sólo una copia del objeto que ori- 
ginó la llamada a operator++() se pasa a la función en el parámetro oper1. De esta 
manera, las modificaciones que se hayan producido dentro de operator++(), no 
afectarán al objeto llamado. 

Tal vez en un principio se piensa que la solución al programa precedente es 
definir la función operator amiga tal y como se muestra aquí, utilizando un pun- 
tero al objeto que activa la llamada: 


// ESTO NO DARA RESULTADO 
three_d operator++(three_d *oper1) 
1 

operl->x++; 

operl->y++; 

operl->2++; 

return *operl; 


Aunque aparentemente la función es correcta, C++ no sabe cómo activarla co- 
rrectamente. Por ejemplo, suponiendo la siguiente versión de la función opera- 
tor++(), este fragmento de código no se podrá compilar: 


three_d obj(1, 2, 3); 


&objt+; // Esto no se puede compilar 


El problema es que la sentencia &obj++, es inherentemente ambigua. 
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La manera de usar una función amiga para sobrecargar un operador unario 
++ o --, es utilizar un parámetro por referencia. De esta manera, el compilador 
sabe de antemano que debe generar una dirección cuando llame a la función. Con 
ello se evita la ambigüedad introducida en el intento previo. A continuación se pre- 
senta el programa three_d completo, que utiliza funciones operator++() amigas. 
Merece la pena notar la diferencia que hay entre las formas de prefijo y de post- 
fijo del operador. 


// Esta versión utiliza funciones operator++() amigas. 
#include <iostream.h> 


class three_d | 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 

public: 
friend three_d operator+(three_d operl, three_d oper2); 
three_d operator=(three_d oper2); // el operl está implícito 


// Uso de una referencia para sobrecargar el operador ++. 
friend three_d operator++(three_d soper1); // de prefijo 

friend three_d operator++(three_d soperl, int i); // de postfijo 
void show(); 

void assign(int mx, int my, int mz); 


h 


// Sobrecarga del operador + con una función amiga. 
three_d operator+(three_d operl, three_d oper2) 
t 


three_d temp; 


temp.x = operl.x + oper2.x; // éstas son sumas de enteros 

temp.y = operl.y + oper2.y; // y el signo + retiene su significado 
temp.z = operl.z + oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return temp; 


} 


// Sobrecarga del operador = para three_d 

three_d three_d: :operator=(three_d oper2) 

1 
x = oper2.x; // éstas son asignaciones de enteros 
y = oper2.y; // y el signo = retiene su significado 
z = oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return *this; 


) 


/* sobrecarga de un operador unario de prefijo, por medio de una 
función amiga. Esto requiere el uso de un parámetro por referencia. */ 

three_d operator++(three_d soperl) 

1 


operl.x++; // ++ retiene su significado primitivo 
operl.y++; // con respecto a los enteros 
operl.z++; 

return *this; // devolver el valor incrementado 
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/* Sobrecarga de un operador unario de postfijo, por medio de una 
función amiga. Esto requiere el uso de un parámetro por referencia. */ 

three_d operator++(three_d soperl, int i) 

( 


three_d temp = operl; // hacer una copia del operando 
operl.x+t; 

operl.y+t; 

operl.z++; 

return temp; // devolver el valor primitivo 


) 


// Mostrar las coordenadas X, Y, Z. 

void three_d: :show() 

{ 
cout << x <<", 
cout << y << * 
cout << z << “sm 


) 


// Asignar las coordenadas X, Y, Z. 
void three_d::assign(int mx, int my, int mz) 
{ 

x= mx; 

y = my; 

z = mz; 


} 


main() 
{ 
three_d a, b, c; 


a.assign(1, 2, 3); 
b.assign(10, 10, 10); 


a.show(); 
b.show(); 
c = atb; // ahora, sumar a con b 
c. show(); 


c = atbtc; // sumar a con b y con c 
c.show(); 


c= b= a; // mostrar asignaciones múltiples 
c.show(); 
b.show(); 


+tc; // incrementar c de prefijo 
c. show(); 


c++; // incrementar c de postfijo 
c.show(); 


return 0; 


88 Aplique Turbo C++ para Windows 


Puesto que a uña función-operador amiga se le pasan sus operandos de forma 
explícita, la versión del operador ++ de prefijo lleva un parámetro: el objeto que 
genera la llamada. La versión de postfijo añade un parámetro entero (integer) 
mudo, que se usa para distinguir entre ambas. 

Se debe tener presente un punto importante: por regla general, se deben usar 
funciones miembro para implementar la sobrecarga de operadores. Recordemos 
que las funciones amigas existen en C++ principalmente para manejar algunas si- 
tuaciones especiales. 


Otro ejemplo de sobrecarga de un operador 


Para cerrar este capítulo, se desarrolla otro ejemplo de sobrecarga de operadores, 
que implementa un tipo cadena y define varias operaciones relacionadas con este 
tipo. Tal vez esté enterado, de que programadores principiantes de C (y de C++) 
se quejan por la carencia de un tipo cadena explícito. Las cadenas en C son más 
flexibles y están implementadas de forma más eficiente por medio de arrays de ca- 
racteres, en vez de por un tipo cadena especifico. Sin embargo, para los princi- 
piantes, este enfoque tal vez carezca de la claridad conceptual de la manera como 
se implementan las cadenas en otros lenguajes tales como el BASIC. Utilizando 
C++, es posible combinar lo mejor de ambos mundos, definiendo una clase cade- 
na y operaciones que se relacionan con dicha clase. 
Para comenzar, la siguiente clase declara el tipo str_type: 


#include <iostream.h> 
#include <string.h> 


class str=type | 
char string[80); 
public: 
str_type(char *cad = '"X0'”) | strepy(string, cad) ; ) 


str_type operator+(str_type cad); // concatenar 
str_type operator=(str_type cad); // asignar 


// Dar salida a la cadena 
void show_str() | cout << string; } 


Como se puede observar, str_type declara una cadena en su parte privada. Para 
los fines de este ejemplo, ninguna cadena puede tener más de 80 bytes. La clase 
tiene una función constructora que se puede usar para inicializar el array string 
con un valor específico, o asignarle la cadena nula, en ausencia de cualquier ini- 
cializador. También declara dos operadores sobrecargados que efectúan concate- 
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nación y asignación. Por último, declara la función show_str(), que visualiza ca- 
denas en la pantalla. Las funciones de sobrecarga de operadores se muestran aquí: 


// Concatena dos cadenas. 
str_type str_type: :operator+(str_type cad) | 
str_type temp; 


strcpy(temp.string, string); 
strcat(temp.string, cad.string); - 
return temp; 


) 


// Asignar una cadena a otra. 
str_type str_type::operator=(str_type cad) { 
strcpy(string, cad.string); 
return *this; 


) 
Dadas estas definiciones, el siguiente programa main() muestra su uso: 
main() 
{ 
str_type a(''Hola. ''), b(''Qué tal. *'), c; 
c-a+b; 
c.show_str(); 


return 0; 


Este programa visualiza Hola. Qué tal. en la pantalla. Primero concatena a 
y b, y luego asigna este valor a e. 

Tenga presente, que ambos, = y +, están definidos solamente para objetos cuyo 
tipo es str_type. Por ejemplo, esta sentencia no es válida, porque intenta asignar 
a un objeto a, una cadena normal de tipo C++: 


a = ''en este momento, esto está mal''; 


No obstante, la clase str_type se puede ampliar para permitir ese tipo de sen- 
tencia, como se verá a continuación. a 

Para ampliar los tipos de operaciones que están soportados por la clase 
str_type, de modo que se puedan asignar cadenas a un objeto, o bien concatenar 
una cadena con un objeto, es necesario sobrecargar los operadores + y =, por se- 
gunda vez. En primer lugar, se cambia la declaración de la clase tal y como se mues- 
tra aquí: 


class str_type ( 
char string[80); 
public: 
str_type(char *cad = **N0'*) [ strepy(string, cad); } 
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str_type operator+(str_type cad); // concatenar objetos 
str_type operator+(char *cad); // concatenar objetos con una cadena 


str_type operator=(str_type cad); // asignar un objeto a otro 
char *operator=(char *cad); // asignar una cadena a un objeto 


void show_str() | cout << string; | 


h `~ 


A continuación, se implementarán los operadores sobrecargados operator+() 
y operator=(), de la siguiente manera: 


// Asignar una cadena a un objeto. 
str_type str_type::operator= (char *cad) 
I 


str_type temp; 


strcpy(string, cad); 
strcpy(temp.string, string); 
return temp; 


J 


// Concatenar una string con un objeto 
str_type str_type: :operator+(char *cad) 
1 


str_type temp; 


strcpy(temp.string, string); 
strcat(temp.string, cad); 
return temp; 


] 


Estudie detenidamente estas funciones. Note que el argumento que figura a la 
derecha del signo de operación no es un objeto de tipo str_type, sino más bien un 
puntero a un array de caracteres terminado en el carácter nulo —es decir, una ca- 
dena normal de C++. Sin embargo, merece la pena destacar, que ambas funciones 
devuelven un objeto cuyo tipo es str_type. Aunque en teoría estas funciones po- 
drían haber devuelto cualquier otro tipo, tiene sentido que devuelvan un objeto, 
puesto que los objetivos de estas funciones también son objetos. La ventaja de de- 
finir operaciones con cadenas de modo que acepten las cadenas normales de C++ 
como los operandos del lado derecho, es que al hacerlo así permite que algunas 
sentencias se escriban de forma natural. Por ejemplo, ahora estas sentencias son 
válidas: 


str_type a, b, c; 
a = ''Hola, qué tal ''; // Asigna una cadena a un objeto 


e = a + ''Jorge''; // Concatena un objeto a una cadena 
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El programa siguiente incorpora los significados adicionales de las operacio- 
nes + e =, y muestra su aplicación: 


// Ampliación de la clase str_type. 
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 


class str_type ( 
char string[80]; 
public: 
str_type(char *cad = '"X0'*) { strcpy(string, cad); } 


str_type operator+(str_type cad); 
str_type operator=(char *cad); 


str_type operator=(str_type cad); 
char *operator=(char *cad); 


void show_str() { cout << string; } 
h 


// Sobrecarga de + para cadenas 
str_type str_type: :operatort(str_type cad) ( 
str_type temp; 


strcpy(temp.string, string); 
strcat(temp.string, cad.string); 
return temp; 


) 


// Asignar una cadena a otra. 

str_type str_typ operator=(str_type cad) { 
strcpy(string, cad.string); 
return *this; 


// Sobrecarga de = para char * 
str_type str_type::operator=(char *cad) 
1 


str=type temp; 


strcpy(string, cad); 
strcpy(temp.string, string); 
return temp; 


) 


// Sobrecarga de + para char * 
str_type str_type: :operator+(char *cad) 
t 

str_type temp; 


strcpy(temp.string, string); 
strcat(temp.string, cad); 
return temp; 
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main() 


str_type a(''Hola. 


, b(''Qué tal. ''), c; 
c=a+b; 


c.show_string(); 
cout << 'n'*; 


a = ''para programar porque ''; 
a.show_str(); 
cout << "na"; 


b= c = "el C++ es divertido ''; 


cacy udate tb 
c.show_str(); 


return 0; 


Este programa visualiza en la pantalla lo siguiente: 


Hola. Qué tal. 
para programar porque 
el C++ es divertido para programar porque el C++ es divertido 


Antes de proseguir, asegúrese de que comprende cómo se genera esta salida. 
Además, por su propia cuenta, intente crear otras operaciones de cadena. Puede 
probar a definir la operación —de modo que efectúe una supresión de una subca- 
dena. Por ejemplo, si la cadena del objeto A es “esta es una prueba”, y la cadena 
del objeto B es “es”, entonces A-B genera la salida “ta una prueba”. En este caso, 
todas las ocurrencias de la subcadena han sido suprimidas de la cadena primitiva. 


CAPITULO 


Herencia, funciones 
virtuales y polimorfismo 


El polimorfismo es fundamental en la programación orientada a objetos, Visto des- 
de C++, el polimorfismo es el término que se utiliza para describir el proceso por 
el que distintas implementaciones de una función se pueden acceder con el mismo 
nombre, Por esta razón el polimorfismo se caracteriza a veces por el refrán “un 
interfaz, múltiples métodos”. Esto significa que se puede acceder de la misma ma- 
nera a una clase general de operaciones, aunque las acciones específicas que están 
asociadas con cada operación pueden ser diferentes. 

En C++ el polimorfismo está soportado tanto en tiempo de ejecución como 
de compilación. La sobrecarga de operadores y de funciones son un ejemplo de 
polimorfismo en tiempo de compilación. No obstante, por muy poderosa que sea 
la sobrecarga de operadores y de funciones, no puede efectuar todas las tareas que 
requiere un verdadero lenguaje orientado a objetos. Por tanto, C++ también per- 
mite el polimorfismo en tiempo de ejecución, mediante el uso de clases derivadas 
y de funciones virtuales, por lo que éstas constituyen los temas principales de este 
capítulo. 

Este capítulo se inicia con una breve discusión de punteros a tipos derivados, 
puesto que se necesitan para soportar el polimorfismo en tiempo de ejecución. 


Punteros a tipos derivados 


Los punteros a los tipos base y a los tipos derivados están relacionados entre sí. 
Supongamos que tenemos un tipo base llamado B_class y un tipo llamado D_class 
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que es un tipo derivado de la B_class. En C++ cualquier puntero que sea decla- 
rado como un puntero a la B_class también podrá ser un puntero a la D_class. 
Por ejemplo, dados: 


B_class *p; // puntero a un objeto de tipo B_class 
B_class B_obj; // objeto de tipo B_class 
D_class D_obj; // objeto de tipo D_class 


entonces lo siguiente es perfectamente válido: 


p = £B_obj; // p apunta a un objeto de tipo B_class 


p= £D_obj; /* p apunta a un objeto de tipo D_class, 
que es un objeto derivado de la B_class. */ 


Mediante el uso de p, todos los elementos de D_obj que han sido heredados 
de B_obj, podrán ser accedidos. No obstante, aquellos elementos que son especi- 
ficos a D_obj, no podrán ser accedidos por medio de p. 

Es importante tener presente, que por regla general, en C++, un puntero de 
un tipo no puede usarse (sin una conversión forzada de tipo) para apuntar a un 
objeto de un tipo distinto. Por tanto, el hecho de que un puntero a una clase base 
pueda apuntar a un objeto de un tipo derivado, es una excepción de las reglas es- 
trictas de comprobación de tipo de C++. 

Para un ejemplo concreto de un puntero a una clase base que accede a un ob- 
jeto derivado, estudiemos este breve programa, que define una clase base llamada 
B_class y una clase derivada llamada D_class. La clase derivada implementa un 
sencillo listín telefónico automático. 


// Uso de punteros en objetos de una clase derivada 


#include <iostream.h> 
#include <string.h> 


class B_class | 
char name[80]; 


public: 
-void put_name(char *s) { strcpy(name, s); } 
void show_name() { cout << name << ** *'; } 


l; 


class D_class | 
char phone_num[80]; 
public: 
void put_phone(char *num) į 
strcpy(phone_num, num); 


void show_phone() [ cout << phone_num << ''\n'’; } 


h 


main() 

1 
B_class *p; 
B_class B_obj; 


D_class *dp; 
D_class D_obj; 


p = £B_obj; // dirección de la clase base 


// Acceso a la B_class por medio de un puntero. 
P->put_name(''Tomás Edison'*); 


// Acceso a la D_class por medio de un puntero. 
P = &D_obj; 
P->put_name(*"Albert Einstein’); 


// Mostrar que cada nombre fue al lugar adecuado 
B_obj.show_name (); 
D_obj.show_name(); 


// También se puede llamar a show_name por medio de p. 
p = £B_obj; // apuntar al objeto base 

p->show_name (); 

P = £D_obj; // apuntar al objeto derivado 
p->show_name (); 


cout << ''\n''; 


/* Puesto que put_phone() y show_phone(), no forman 
parte de la clase base, no son accesibles por medio del 
puntero base p, y deben ser accedidas ya sea de forma 
directa, o como se muestra aquí, por medio de un puntero 
a la clase derivada. 

*/ 


dp = £D_obj; 

dp->poner_teléfono(''555 555 1234“); 

p->show-phone(); // en esta línea se puede usar p o dp 
dp->show_phone(); 

return 0; 


En este ejemplo, el puntero p está definido como puntero a la B_class. No obs- 
tante, puede apuntar a un objeto de la clase derivada D_class y servir para acce- 
der a aquellos elementos de la clase derivada que están definidos por la clase base. 
Sin embargo, se debe recordar que un puntero a la clase base no puede acceder 
a los elementos específicos de la clase derivada sin usar una conversión forzada 
de tipo (type cast). Esta es la razón por la cual show_phone() se accede por medio 


del puntero dp, que es un puntero a la clase derivada. 


Si interesa acceder a los elementos definidos en un tipo derivado, por medio 
de un puntero a la clase base, se debe hacer una conversión forzada al tipo de la 
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clase derivada. Por ejemplo, la siguiente línea de código llamará de forma adecua- 
da a la función show_phone de D_obj: 


((D_class *) p)->show_phone(); 


El juego de paréntesis exterior es necesario para asociar la conversión forzada 
de tipo con p, y no con el tipo que devuelve la función show_phone(). Aunque no 
hay nada que técnicamente esté equivocado en la conversión forzada de tipo del 
puntero, probablemente es mejor evitarla porque no hace más que añadir confu- 
sión al código. 

Otro punto que se debe tener presente, es que a pesar de que se puede usar 
un puntero a la clase base para apuntar a cualquier tipo de objeto derivado, lo in- 
verso no es cierto. Es decir, no se puede usar un puntero a una clase derivada 
para acceder a un objeto de tipo base. 

Un último punto: un puntero es incrementado y decrementado en relación con 
su tipo base. Por tanto, cuando un puntero a una clase base apunta a una clase 
derivada, si se incrementa o decrementa, no se consigue con esto que apunte al 
objeto siguiente de la clase derivada. En vez de ello, estaría apuntando al lugar 
que correspondería al objeto siguiente de la clase base. Por consiguiente, se debe 
considerar que no es válido incrementar o decrementar un puntero cuando está 
apuntando a un objeto derivado. 

El hecho de que un puntero a un tipo base, pueda ser usado para apuntar a 
cualquier tipo derivado de dicha base, es extremadamente importante y fundamen- 
tal a C++. En efecto, como pronto se verá, es indispensable para la forma como 
C++ implementa el polimorfismo en tiempo de ejecución. 


Las funciones virtuales 


Anteriormente en este capítulo, se mencionó que el polimorfismo en tiempo de 
ejecución se consigue por medio del uso de tipos derivados y de funciones virtua- 
les. En breve, una función virtual es una función que es declarada como virtual en 
una clase base y luego es redefinida en una o más clases derivadas. Lo que hace 
que las funciones virtuales sean tan destacadas es que cuando se accede a una de 
ellas por medio de un puntero a una clase base que apunta a un objeto de una 
clase derivada, C++ determina qué función se debe llamar en tiempo de ejecución, 
de acuerdo con el tipo de objeto al cual se apunta. De esta manera, cuando se apun- 
ta a distintos objetos, las distintas versiones de la función virtual se ejecutan de 
forma automática. Así es como se logra el polimorfismo en tiempo de ejecución. 

Para declarar una función como función virtual dentro de una clase base, se 
precede su declaración con la palabra clave virtual. Sin embargo, cuando una fun- 
ción virtual es redefinida en una clase derivada, no es necesario repetir la palabra 
clave virtual (aunque si se hace, no se comete ningún error). 


Herencia, funciones virtuales y polimorfismo 


97 


Como un primer ejemplo de funciones virtuales, examinemos este breve pro- 


grama: 


// Un ejemplo breve que usa funciones virtuales. 
#include <iostream.h> 


class Base | 
public: 
virtual void who() | // declaración de una función virtual 
cout << ''Base\n’’; 
l 
k 


class first_d : public Base | 
public: 
void who() | // define a whc() relativa a first_d 
cout << "Primera clase derivadaln'”; 
I 


l; 


class second_d : public Base | 
public: 
void who() | // define a who() relativa a second_d 
cout << ''Segunda clase derivada"; 
l 
h 


main() 
Base B_objase; 
Base *p; 
first_d first_obj; 
second_d second_obj; 


p = £B_objase; 
p->who(); // accede a la función who() de Base 


p = áfirst_obj; 
p->who(); // accede a la función who() de first_d 


p= second obj; 
p->who(); // accede a la función who() de second_d 


return 0; 


Este programa genera la salida siguiente: 


Base 
Primera clase derivada 
Segunda clase derivada 


Examinemos este programa de forma detenida. para ver cómo funciona. 
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Podemos ver que en Base, la función who() es declarada como virtual. Esto 
significa que la función se puede redefinir en una clase derivada. Dentro de first_d 
y second_d, la función who() se redefine en relación con cada clase. Dentro de 
main(), se declaran cuatro variables: base_obj, que es un objeto de clase Base, p, 
que es un puntero a los objetos de la clase Base, first_obj y second_obj, que son 
objetos de las dos clases derivadas. A continuación, se asigna a p la dirección del 
base_obj, y se llama a la función who(). Puesto que who() ha sido declarada como 
virtual, C++ determina en tiempo de ejecución a qué versión de who() se refiere, 
por el tipo de objeto al cual apunta p. En este caso, es un objeto de tipo Base, de 
modo que será la versión de who() que está declarada en Base, la que será ejecu- 
tada. A continuación, a p se le asigna la dirección de first_obj. Merece la pena re- 
cordar, que un puntero a una clase base se puede usar para acceder a cualquier 
clase derivada. Cuando who() es llamada, C++ nuevamente examina qué tipo de 
objeto es el que apunta p, para determinar qué versión es la que se debe llamar. 
Puesto que p apunta a un objeto de tipo first_d, entonces ésa será la versión de 
who() que será llamada. De la misma manera, cuando a p se asigna la dirección 
de second_obj, se ejecutará la versión de la que está declarada en el interior de se- 
cond_d. 

El punto principal que respecta al uso de funciones virtuales para lograr el po- 
limorfismo de tiempo de ejecución, es que se deben acceder a esas funciones por 
medio del uso de un puntero declarado como puntero de la clase base. Aunque se 
puede llamar a una función virtual de forma explícita, usando el nombre del ob- 
jeto, tal y como se usaría para llamar a cualquier otra función miembro, sólo se 
consigue el polimorfismo cuando se accede a una función virtual por medio de un 
puntero a la clase base. 

La redefinición de una función virtual en una clase derivada, en algunos as- 
pectos es como la sobrecarga de funciones. Sin embargo, la razón por la cual no 
se usa este término en la discusión precedente, es porque se presentan varias res- 
tricciones. En primer lugar, los prototipos de las funciones virtuales deben coinci- 
dir. Ya sabemos que cuando se sobrecargan funciones normales, el tipo que de- 
vuelven y el número y tipo de parámetros pueden ser diferentes. (Efectivamente, 
para que una función se pueda sobrecargar, el tipo y/o número de parámetros de- 
ben ser diferentes.) Sin embargo, cuando se sobrecarga una función virtual, estos 
elementos deben permanecer inalterados. Si los prototipos de las funciones son di- 
ferentes, la función sencillamente se considera como que está sobrecargada, y se 
pierde su naturaleza virtual. Otra restricción, es que una función virtual debe ser 
una función miembro y no amiga, de la clase para la cual está definida. Sin em- 
bargo, una función virtual puede ser una función amiga de otra clase. Además, las 
funciones destructoras pueden ser virtuales, pero las constructoras, no. 

Debido a las restricciones y diferencias entre la sobrecarga de funciones nor- 
males, y la “sobrecarga” de funciones virtuales, se usa el término sobrepasar (ove- 
rriding) para describir la redefinición de una función virtual. 

Una vez que se declara una función como virtual, seguirá siendo virtual cual- 
quiera que sea el número de capas de clases derivadas por las cuales deba pasar. 
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Por ejemplo, si second_d se deriva de first_d en vez de derivarse de Base, tal y 
como se muestra a continuación, la función who() seguirá siendo virtual, y la ver- 
sión adecuada se seguirá escogiendo de forma correcta: 


// Derivar de first_d y no de Base. 
class second_d : public first_d | 
public: 
void who() | // define a who() relativa a second_d 
cout << ""Segunda clase derivadaln''; 
) 


l; 


Cuando una clase derivada no sobrepasa a una función virtual, se usa la ver- 
sión de la función que pertenece a la clase base. Por ejemplo, probemos esta 
versión del programa precedente: 


#include <iostream.h> 


class Base | 
public: 
virtual void who() ( 
cout << ''Base\n’’; 


class first_d : public Base | 
public: 
void who() { // define a who() relativa a first_d 
cout << ''Primera clase derivadaln''; 


h 
class second_d : public Base { 
// who() no está definida. 


main() 


Base base_obj; 
Base *p; 

first_d first_obj; 
second_d second_obj; 


p = £base_obj; 
p->who(); // accede a la función who() de Base 


p = &first_obj; 

p->who(); // accede a la función who() de first_d 

P =&second_obj; 

pwho(); /* se accede a la función who() de Base 
puesto que second_d no la redefine */ 


return 0; 
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Este programa ahora genera esta salida: 


Base 
Primera clase derivada 
Base 


Merece la pena tener presente que las características heredadas son jerárqui- 
cas. Por tanto, si en el ejemplo precedente se hubiera derivado a second_d de 
first_d en lugar de Base, entonces cuando se acceda a la función who() con res- 
pecto a un objeto de tipo second _d, será llamada la versión de who() que está de- 
clarada dentro de first_d, puesto que es la versión que está más próxima a se- 
cond_d, que la versión de who() que está dentro de Base. 


¿Para qué las funciones virtuales? 


A inicios de este capítulo se estableció, que las funciones virtuales en combinación 
con los tipos derivados, permiten que el C++ soporte el polimorfismo en tiempo 
de ejecución. Y el polimorfismo es esencial a la programación orientada a objetos 
por una razón: permite que una clase generalizada especifique aquellas funciones 
que serán comunes a cualquier clase derivada, mientras que al mismo tiempo deja 
que la clase derivada dictamine la implementación especifica de algunas o todas 
estas funciones. En algunas oportunidades, este concepto se expresa de la siguien- 
te manera: la clase base dictamina la interfaz general que tendrá cualquier objeto 
que se derive de dicha clase, pero permite que la clase derivada defina el método 
mismo. Por eso, para describir el polimorfismo, a menudo se usa el refrán que 
dice: “un interfaz, múltiples métodos”. 

Parte de la clave de una aplicación con éxito del polimorfismo, radica en com- 
prender que la base y las clases derivadas forman una jerarquía que se desplaza 
desde un grado de mayor a menor generalización (de base hacia derivadas). Por 
tanto, cuando se usa correctamente, la clase base proporciona todos los elementos 
que una clase derivada puede usar de forma directa, más aquellas funciones que 
la clase derivada debe implementar por su cuenta. Sin embargo, puesto que la for- 
ma de la interfaz está definida por la clase base, entonces cualquier clase derivada 
compartirá la interfaz común. Por consiguiente, cuando se diseña adecuadamente 
por medio de funciones virtuales, la clase base define la interfaz genérica que será 
usada por todas las clases derivadas. 

En este momento tal vez uno se pueda preguntar por qué es importante una 
interfaz consistente con múltiples implementaciones. La respuesta nuevamente 
acude a la fuerza motriz principal que está detrás de la programación orientada a 
objetos: porque permite manejar programas de creciente complejidad. Por ejem- 
plo, si se desarrollan correctamente los programas, entonces sabremos que todos 
los objetos que se deriven de alguna clase base serán accedidos de la misma forma 
general, aunque las acciones específicas varíen de una clase derivada a otra. Esto 
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significa que se debe recordar tan sólo una interfaz en vez de varias. Además la 
separación entre interfaz e implementación permite la creación de bibliotecas de 
clases, que pueden ser proporcionadas por terceros. Si estas bibliotecas están im- 
plementadas de forma correcta, proporcionarán una interfaz común que se podrá 
usar para derivar clases por cuenta propia para atender necesidades específicas. 

Para formarse una idea de la potencia del concepto de “una interfaz, múlti- 
ples métodos”, merece la pena examinar el breve programa siguiente. En él se 
crea una clase base llamada figure. Esta clase se usa para almacenar las dimensio- 
nes de varios objetos bidimensionales, y para calcular sus superficies. La función 
set_dim() es una función miembro normal, porque esta operación será común a 
todas las clases derivadas. Sin embargo, la función show_area() ha sido declarada 
como virtual, porque la forma como se calcule la superficie de cada objeto será 
distinta. El programa usa la clase base figure para derivar dos clases específicas 
llamadas triangle y square. 


include <iostream.h> 


class figure | 
protected: 
double x, y; 
public: 
void set_dim(double i, double j); Í 
x= i; 
r. j 


virtual void show_area() | 
cout << ''No se ha definido un cálculo de superficie ''; 
cout << ''para esta clase. Wm''; 
) 
k 


class triangle : public figure | 
public: 
void show_area() | 
cout << '"Triángulo de altura igual a ''; 
cout << x << '' y base igual a ”' << y; 
cout << tiene un área de ''; 
cout << x * 0,5 * y << *.Xn*; 
) 


l 


ċlase square : public figure ( 
public: 
void show_area() | 
cout << "'Rectángulo de dimensiones ”'; 
cout << x << ttx’ << y; 
cout << '' tiene un área de ''; 
cout << x * y «trn; 
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main() 
figure *p; // crear un puntero al tipo base 


triangle t; // crear objetos de tipos derivados 
square r; 


p= át; 
p->set_dim(10.0, 5.0); 
p->show_area(); 


p= sr; 
p->set_dim(10.0, 5.0); 
p->show_area(); 


return 0; 


Estudiando este programa se puede constatar que la interfaz de ambos trian- 
gle y square es la misma, aunque cada una proporciona su propio método para 
calcular el área de los objetos respectivos. 

Partiendo de la declaración de figure, ¿se puede derivar una clase llamada cir- 
cunferencia que calcule el área del círculo conocido su radio? La respuesta es sí. 
Todo lo que se necesita hacer, es crear un nuevo tipo derivado que calcule el área 
del círculo, La potencia de las funciones virtuales está basada en el hecho de que 
se puede derivar con facilidad un nuevo tipo, que compartirá la misma interfaz 
común de los otros objetos relacionados. Por ejemplo, aquí se indica una manera 
de hacerlo: 


class circle : public figure | 
public: 
void show_area() ( 

cout << '' Círculo de radio ''; 
cout << x; 
cout << '” tiene un área de ''; 
cout << 3.14 * x * x; 

E ) 


Antes de intentar usar circle, examinemos detenidamente la definición de 
show_area(). Notemos que tan sólo usa el valor de x, que se supone contiene el 
valor del radio. (Recordemos que el área del círculo se calcula usando la fórmula 
zr.) Sin embargo, la función set_dim() tal como está definida en figure supone 
que recibirá dos valores y no tan sólo uno. Puesto que el círculo no necesita este 
segundo valor, ¿qué se puede hacer? 

Hay dos maneras de resolver este problema. En primer lugar, y ésta es la peor, 
se puede llamar a set_dim() usando un valor ficticio como segundo parámetro 
cuando se use el objeto circle. Esto tiene la desventaja de ser un procedimiento 
muy desordenado, y de que además exige que se recuerde una excepción especial, 
con lo cual se vulnera el enfoque “una interfaz, múltiples métodos”. 
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Una manera mejor de resolver el problema es asignar al parámetro y dentro 
de set_dim(), un valor por defecto, De esta manera, cuando se llame set_dim() 
para un círculo, tan sólo se necesita especificar el radio. Cuando se llame set_dim() 
para un triángulo o un rectángulo, se deben especificar ambos valores. A conti- 
nuación se muestra el programa ampliado: 


ttinclude <iostream.h> 


class figure | 
protected: 
double x, y; 
public: 
void set_dim(double i, double j-0); | 
x= i; 
pas 
) 
virtual void show_area() ( 
cout << ''No se ha definido un cálculo de superficie ''; 
cout << '"para esta clase. \n''; 
) 


k 


class triangle : public figure ( 
public: 
void show_area() | 
cout << '*Triángulo de altura igual a ''; 
cout << x << ''y base igual a '* << y; 
cout << ''tiene un área de **; 
cout << x * 0.5 * y << ern; 


class square : public figure | 
public: 
void show_area() | 
cout << ''Rectángulo de dimensiones ''; 
cout << x << "tx" << y; 
cout << “"tiene un área de '*; 
cout << x * y « An”; 
) 
k 


class circle : public figure { 
public: 
void show_area() | 
cout << ** Círculo de radio *'; 
cout << x; 
cout << '' tiene un área de ''; 
cout << 3.14 * x * x; 
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main() 
t 
figure *p; // crear un puntero al tipo base 


triangle t; // crear objetos de tipos derivados 
square r; 
circle c; 


p= st; 
p->set_dim(10.0, 5.0); 
p->show_area(); 


p= ér; 
p->set_dim(10.0, 5.0); 
p->show_area(); 


p= sc; 
p->set_dim(9.0); 
p->show_area(); 


return 0; 


Esto sirve para destacar un punto muy importante sobre la definición de cla- 
ses base: deben ser tan flexibles como sea posible. No deben hacer restricciones 
que sean innecesariamente severas. 


Funciones virtuales puras y tipos abstractos 


Anteriormente se estableció, que cuando una función virtual que no ha sido so- 
brepasada en una clase derivada, es llamada por un objeto de dicha clase deriva- 
da, se utiliza entonces la versión de la función tal y como está definida en la clase 
base. Sin embargo, en muchas circunstancias, no habrá en la clase base, una defi- 
nición de una función virtual que sea significativa. Por ejemplo, en la clase base 
figure, que se usó en el ejemplo precedente, la definición de show_area() es sim- 
plemente una función ficticia. Esta función no calcula ni visualiza el área de nin- 
gún tipo de objeto. 

Como se podrá comprobar al ir generando las propias bibliotecas de clases, 
no es del todo inusual, que una función virtual no tenga una definición significa- 
tiva dentro del contexto de su clase base. Cuando esto sucede, hay dos formas de 
salir del paso. Una manera, como se muestra en el ejemplo, es hacer simplemente 
que visualice un mensaje de advertencia. Aunque este enfoque puede ser útil en 
ciertas situaciones, no será apropiado para todas las circunstancias. Por ejemplo, 
tal vez haya necesidad de definir funciones virtuales en la clase derivada con el fin 
de que la clase derivada tenga alguna significación. Consideremos la clase trian- 
gle: simplemente no tiene sentido si no se define la función show_area(). En este 
tipo de casos, se necesita un cierto método que asegure que una clase derivada efec- 
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tivamente defina todas las funciones necesarias. La solución que presenta C++ a 
este problema, es la función virtual pura. 

Una función virtual pura es una función que se declara en la clase base, y que 
no tiene una definición relativa a dicha clase base. Puesto que no tiene una defi- 
nición relativa a esta clase, entonces cualquier tipo derivado tendrá que definir su 
propia versión: simplemente no puede utilizar la versión que está definida en la 
clase base. Para declarar una función virtual pura, se usa el siguiente formato ge- 
neral: 


virtual tipo nombre_func(lista_parámetros) = 0; 


en el cual tipo es el tipo que devuelve la función, y nombre_func es el nombre de 
la función. Por ejemplo, en esta versión de figure, la función show_area() es una 
función virtual pura: 


class figure | 
protected: 

double x, y; 
public: 

void set_dim(double i, double j=0) | 

us 

i pagi 

virtual void show_area() = 0; // es una función virtual pura 
h 


Cuando se declara pura una función virtual, se fuerza con ello a cualquier cla- 
se derivada a que defina su propia implementación. Si la clase no cumple con esto, 
entonces Turbo C++ declarará un error. Por ejemplo, trate de compilar esta ver- 
sión modificada del programa de figure, en el cual se ha suprimido la definición 
de show_area() de la clase circle: 


1. 

Este programa no se podrá compilar por que la clase circle no sobrepasa a 
sohw_área(). 

*/ 

#include <iostream.h> 


class figure | 
protected: 
double x, y; 
public: 
void set_dim(double i, double j=0) { 
x= di 
i soh 
virtual void show_area() = 0; // es una función virtual pura 
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class triangle : public figure { 
public: 
void show_area() { 
cout << ''Triángulo de altura igual a ''; 
cout << x << ** y base igual a *! << y; 
cout «< '” tiene un área de ' 
cout << x * 0.5 * y << '.Wwn'; 


) 
l; 


class square : public figure | 
public: 
void show_area() Í 
cout << ''Rectángulo de dimensiones ''; 
cout << x << x’ << y; 
cout << '” tiene un área de *'; 
cout << x * y << Mn”; 


class circle : public figure { 

public: 

// TERROR! No hay definición de show_area() 
h 


main() 


figure *p; // crear un puntero al tipo base 


triangle t; // crear objetos de tipos derivados 
square r; 


p= st; 
p->set_dim(10.0, 5.0); 
p->show_area(); 


p= ár; 
p->set_dim(10.0, 5.0); 
p->show_area(); 


return 0; 


Si una clase tiene al menos una función virtual pura, entonces se dice que esa 
clase es abstracta. Las clases abstractas tienen una característica importante: no 
pueden existir objetos de dicha clase. En lugar de ello, una clase abstracta debe 
ser utilizada tan sólo como una base para que otras clases la puedan heredar. La 
razón por la cual una clase abstracta no puede ser utilizada para declarar objetos 
es, naturalmente, que una o más de sus funciones no tiene definición. No obstan- 
te, aunque la clase base sea abstracta, siempre se puede usar para declarar punte- 
ros, que se necesitan para soportar el polimorfismo en tiempo de ejecución. 


Herencia, funciones virtuales y polimorfismo 107 


Ligadura temprana frente a la ligadura tardía 


Hay dos términos que se utilizan usualmente cada vez que se discute sobre len- 
guajes de programación orientada a objetos: la ligadura temprana y la ligadura tar- 
día. Con respecto al C++, estos términos se refieren a sucesos que acontecen en 
tiempo de compilación y otros que acontecen en tiempo de ejecución, respectiva- 
mente. 

En la terminología orientada a objetos, ligadura temprana significa que un ob- 
jeto queda ligado a la llamada de función en tiempo de compilación. Es decir, toda 
la información que se necesita para determinar la función que será llamada se co- 
noce cuando se compila el programa. Como ejemplos de ligadura temprana se tie- 
nen las llamadas normales de funciones, las llamadas de funciones sobrecargadas 
y las llamadas de funciones de operador sobrecargadas. La ventaja principal de la 
ligadura temprana es su eficiencia —es más rápida y (a menudo) ocupa menos me- 
moria. Su principal desventaja es la falta de flexibilidad. 

Se entiende por ligadura tardía, cuando un objeto queda ligado a la llamada 
de función en tiempo de ejecución. Esto quiere decir que conocer exactamente la 
función que estará relacionada con un objeto, se determinará “sobre la marcha”, 
en tiempo de ejecución. Como ya sabemos, se consigue la ligadura tardía en C++ 
usando funciones virtuales y clases derivadas. La ventaja de la ligadura tardía es 
que proporciona una mayor flexibilidad, puesto que permite a los programas res- 
ponder a sucesos que sólo se conocen en tiempo de ejecución. Se puede usar liga- 
dura tardía para soportar una interfaz común, mientras que al mismo tiempo per- 
mite que varios objetos que utilizan dicha interfaz puedan definir sus propias im- 
plementaciones. Además, puede ayudar para crear bibliotecas de clases, que pue- 
den ser reutilizadas y ampliadas. 

Que un programa use ligadura temprana o ligadura tardía, dependerá de qué 
cosas ha sido diseñado para efectuar. (En la actualidad, la mayoría de los progra- 
mas grandes usan una combinación de ambas.) La ligadura tardía es una de las 
características más poderosas de C++ que se han añadido al lenguaje C. Sin em- 
bargo, el precio que se debe pagar por esta potencia es que el programa se ejecu- 
tará ligeramente más despacio. Por tanto, es mejor usar ligadura tardía tan sólo 
cuando aporta estructura y capacidad de manejo de forma significativa al progra- 
ma. (En principio, use pero no abuse de esta potencia.) Hay que tener presente, 
que la pérdida en las prestaciones es muy pequeña, de modo que cuando la situa- 
ción exija el uso de una ligadura tardía, se debe hacer uso de ella sin ninguna re- 
serva. 


Constructores y destructores de clases derivadas 


Puesto que los elementos del polimorfismo de C++ se apoyan fuertemente en las 
clases derivadas, es conveniente darles un examen más detenido en esta oportuni- 
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dad. Una consideración importante que está relacionada con una clase derivada 
se presenta cuando se ejecutan sus funciones constructora y destructora. Comen- 
cemos con los constructores, 

Es posible que una clase base y una clase derivada tengan ambas una función 
constructora. (En efecto, en el caso de herencia múltiple, es posible que todas las 
clases que están envueltas tengan constructores, pero este examen comienza con 
el caso más sencillo.) Cuando una clase base contiene un constructor, éste se eje- 
cuta antes que el constructor de la clase derivada. Por ejemplo, consideremos este 
breve programa: 


include <iostream,h> 


class Base { 
public: 
Base() | cout << '*MmLa clase Base ha sido creadaWn''; 


class D_class1 : public Base ( 
public: 
D_class1() | cout << ''La clase D_classl ha sido creadaWn''; 


main() 
D_class1 dl; 


// no hace nada sino ejecutar los constructores 
return 0; 


l 
Este programa crea un objeto de tipo D_class1. Visualiza lo siguiente: 


La clase Base ha sido creada 
La clase D_classl1 ha sido creada 


En este programa, d1 es un objeto de tipo D_ class1, que se deriva por medio 
de Base. De esta manera, cuando se crea dl, en primer lugar se ejecuta Base(), y 
a continuación se llama a D_class1(). Este resultado se puede generalizar: los cons- 
tructores se llaman siguiendo el orden de derivación, de clase base a clase derivada. 

Si se detiene uno a pensar, tiene sentido que los constructores se llamen en el 
mismo orden en el cual tiene lugar la derivación. Como la clase base no tiene co- 
nocimiento de la clase derivada, cualquier inicialización que deba efectuar, obvia- 
mente está separada de y posiblemente sea un prerrequisito, de cualquier clase de- 
rivada, de modo tal que debe ejecutarse en primer lugar. 

En contraposición a los constructores, la función destructora de una clase de- 
rivada, se ejecuta antes que el destructor de la clase base. La razón para esto tam- 
bién es fácil de entender. Como la destrucción de la clase base implica la destruc- 
ción de la clase derivada, el destructor de la clase derivada debe ejecutarse antes 
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de que sea destruido. Generalizando, los destructores se llaman en orden inverso 
al de derivación. El siguiente programa muestra el orden en el cual se ejecutan los 
constructores y los destructores: 


#include <iostream.h> 


class Base | 
public: 
Base() | cout << ''\nLa clase Base ha sido creada\n'’; 
~Base() | cout << ''\La clase Base ha quedado destruidalnin''; 
class D_classl : public Base ( 
public: 


D_class1() { cout << ''La clase D_classl ha sido creadaW''; 
“D_classl() [ cout << '"La clase D_class1 ha quedado destruidaWn''; 


i 


main() 
{ 


D_class1 dl; 
cout << "s/n"; 


return 0; 


Este programa entrega la salida siguiente: 


La clase Base ha sido creada 
La clase D_class1 ha sido creada 


La clase D_classl ha quedado destruida 
La clase Base ha quedado destruida 


Ya sabemos que es posible que una clase derivada misma, se utilice como una 
clase base, para la creación de otra clase derivada. Cuando esto sucede, los cons- 
tructores se ejecutan en el orden de derivación, y los destructores en orden inver- 
so. Por ejemplo, consideremos este programa, que usa la clase D_class1 para de- 
rivar la clase D_class2: 


#include <iostream.h> 


class Base { 
public: 
Base() | cout << ''\nLa clase Base ha sido creada\n''; 
“Base() [ cout << ''\La clase Base ha quedado destruidalnWn''; 


class D_classl : public Base ( 
public: 
D_class1() { cout << ''La clase D_classl ha sido creadaWn'"; 
“D_class1() { cout << *'La clase D_classl ha quedado destruidaWn'“; 
h 
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class D_class2 : public D_class1 { 
public: 
D_class2() { cout << ''La clase D_class2 ha sido creadaWw''; 
“D_class2() | cout << ''La clase D_class2 ha quedado destruidaln''; 
1 


main() 


D_class1 dl; 
D_class2 d2; 


cout << "nm"; 


return 0; 


} 
Este programa entrega la salida siguiente: 


La clase Base ha sido creada 
La clase D_classl ha sido creada 


La clase Base ha sido creada 
La clase D_classl ha sido creada 
La clase D_class2 ha sido creada 


La clase D_class2 ha quedado destruida 
La clase D_class1l ha quedado destruida 
La clase Base ha quedado destruida 


La clase D_classl ha quedado destruida 
La clase Base ha quedado destruida 


Recuerde. En las jerarquías de clases, los constructores se ejecutan siguiendo el 
orden de derivación. Los destructores se ejecutan en orden inverso. 


Múltiples clases base 


Es posible especificar más de una clase base cuando se crea un tipo derivado. Para 
hacer esto, se utiliza una lista separada por comas, de las clases que serán hereda- 
das. Por ejemplo, estudiemos este programa: 


#include <iostream.h> 


class Basel | 

public: 
Basel() | cout << ʻ’\nLa clase Basel ha sido creadaln' 
“Basel() | cout << '*Wa clase Basel ha quedado destruidalnin''; 


l; 
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class Base2 { 

public: 
Base2(:) { cout << ''\nLa clase Base2 ha sido creada\n''; 
~Base2() | cout << '"Wa clase Base2 ha quedado destruida\n\n’’; 


class D_classl : public Basel, public Base2 { 
public: 
D_class1() | cout << ''La clase D_classl ha sido creada\n''; 
“D_class1() | cout << ''La clase D_classl ha quedado destruidaWn''; 
k 


main() 

t 
D_class1 dl; 
cout << r'in’; 


return 0; 


En este programa, la clase D_class1 se deriva de Basel y de Base2. La salida 
que entrega el programa es la siguiente: 


La clase Basel ha sido creada 
La clase Base2 ha sido creada 
La clase D_classl ha sido creada 


La clase D_classl ha quedado destruida 
La clase Base2 ha quedado destruida 
La clase Basel ha quedado destruida 


Como se ha podido comprobar, cuando se utiliza una lista de clases, los cons- 
tructores se llaman en orden de izquierda a derecha. Los destructores se llaman 
en orden de derecha a izquierda. 


CAPITULO 


Utilización de la 
biblioteca de E/S de C++ 


Desde el Capítulo 1, hemos estado efectuando las entradas y salidas desde la con- 
sola, por medio de los operadores sobrecargados >> y <<de C++. Aunque Turbo 
C++ soporta todo el extenso conjunto de funciones de E/S de C. en los últimos 
capítulos no se han tomado en cuenta, para favorecer a los operadores de E/S de 
C++, Existe una razón principal para ello: el uso del método de E/S de C++ ayu- 
da a pensar de una forma orientada a objetos y de percibir el valor del principio 
“una interfaz, múltiples métodos”. En este capítulo se aprende más sobre el siste- 
ma de E/S de C++, incluyendo cómo sobrecargar los operadores <<y >>, de modo 
que se pueda dar entrada o salida a los objetos de las clases que sean diseñadas. 
El sistema de E/S de C++ es muy extenso, y no será posible hablar de cada fun- 
ción y de cada característica, pero en este capitulo se hace una introducción a las 
más importantes y de uso más corriente. Comenzaremos dando una breve mirada 
de por qué C++ define su propio sistema de E/S. 


¿Por qué C++ tiene su propio sistema de E/S? 


Si tiene experiencia programando en otros lenguajes, habrá constatado que C tie- 
ne uno de los sistemas más flexibles y a la vez poderosos de E/S. (En efecto, se 
puede afirmar con cierta seguridad, que entre los lenguajes estructurados que hay 
a lo largo del mundo, el sistema de E/S de C no tiene paralelo.) Dada la potencia 
de las funciones de E/S de C. tal vez uno se está preguntando por qué C++ define 
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sus propias funciones de E/S, que como pronto se verá, en gran parte duplican a 
las que ya están contenidas en C. La respuesta es que el sistema de E/S de C no 
proporciona ningún soporte para los objetos definidos por el usuario. Por ejem- 
plo, en C si se crea la estructura: 


struct my_struct ( 
int count; 
char s[80]; 
double balance; 
) cust; 


no hay forma de adecuar o de extender el sistema de E/S de C, de modo que ten- 
ga presente la existencia de una variable que forme parte de my_struct, ni que pue- 
da efectuar operaciones directamente sobre ella. Es decir, no se puede crear un 
nuevo especificador de formato que esté definido para datos de tipo my_struct, y 
que se pueda usar para llamar a printf(). Sin embargo, utilizando el método de 
E/S de C++, es posible sobrecargar los operadores <<y >>, de modo que se pue- 
dan enterar de las clases que se vayan creando. Esto comprende a ambas opera- 
ciones de E/S de consola que se han estado utilizando durante los últimos cuatro 
capítulos, y la E/S de archivos. (La E/S de consola y la E/S de archivos están en- 
lazadas en C++, así como también lo están en C, y en realidad, no son más que 
las dos caras de una misma moneda.) 

Aunque no hay ninguna operación de E/S que se pueda efectuar usando el sis- 
tema de E/S de C++, que no se pueda efectuar por medio del sistema de C, el 
hecho de que se pueda conseguir que el sistema de C++ esté enterado de los tipos 
definidos por el usuario, aumenta considerablemente su flexibilidad y ayuda a pre- 
venir problemas (bugs). Para ver cómo es todo esto, consideremos esta llamada a 
printf(): 


printf£(''*dts'”, ''Hola’’, 10); 


En esta llamada, la cadena y el entero aparecen en orden invertido en la lista 
de argumentos; el %d se hará coincidir con Hola, y %s con 10. Sin embargo, téc- 
nicamente, esto no es un error en C. Es concebible, que se pueda presentar una 
situación, exageradamente fuera de lo común, en la cual se desee llamar a printf() 
de la forma tal y como se ha mostrado. (Después de todo, el lenguaje C fue dise- 
ñado para permitir que se hiciera con él, prácticamente todo lo que al programa- 
dor le interesase, tuviera sentido o no.) Sin embargo, el caso más probable es que 
esta llamada a printí() se trate efectivamente de un error. En pocas palabras, cuan- 
do se llama a printf(), el C no tiene medios de proporcionar una comprobación 
rígida de tipos. No obstante, en C++, las operaciones de E/S para todos los tipos 
incorporados, están definidas en relación con los operadores << y >>, de modo 
que no hay manera de que se produzca una inversión tal y como la que se muestra 
para printf(). En lugar de eso, la operación correcta queda automáticamente de- 
terminada por el tipo de operando. Esta característica se puede extender a objetos 
definidos por el usuario. 
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Los flujos (streams) de C++ 


Es agradable saber que los sistemas de E/S de C y de C++ tienen algo importante 
en común: ambos operan sobre streams. El hecho de que los streams de C y de 
C++ sean similares, quiere decir en buenas cuentas, que todo lo que se conoce de 
los streams se puede aplicar completamente a C++. 


Los flujos (streams) predefinidos de C++ 


El C++, así como el C, contiene varios streams predefinidos, que quedan abiertos 
automáticamente, tan pronto como se inicia la ejecución de un programa de C++. 
Estos son cin, cout, cerr y clog. Como ya sabemos, cin es el stream que está aso- 
ciado con la entrada estándar, y cout es el stream que está asociado con la salida 
estándar. Los streams cerr y clog también están ambos enlazados con la salida es- 
tándar. La diferencia que existe entre cerr y clog, es que cerr no está provista de 
memoria intermedia (buffer), de modo que cualquier salida que se le envía, es in- 
mediatamente sacada al exterior. En cambio, clog está provista de memoria inter- 
media (buffer), y la salida sólo tiene lugar una vez que dicha memoria queda re- 
pleta. 

Por defecto, los streams estándar de C++ están enlazados con la consola, y 
pueden ser redireccionados a otros dispositivos o archivos del programa. Además, 
también pueden ser redireccionados por el sistema operativo. 


Las clases de flujos (streams) de C++ 


El sistema de E/S de Turbo C++ está definido por una jerarquía de clases que se 
relacionan con los streams. Estas definiciones se encuentran en el archivo de ca- 
becera IOSTREAM.H. La clase de nivel inferior se llama streambuf, y proporcio- 
na todas las operaciones básicas de los streams, pero no presta soporte de forma- 
teado. La clase siguiente en la jerarquía se llama ios. La clase ios proporciona el 
soporte básico de E/S formateada. Estas son istream, ostream e iostream. Por me- 
dio de istream, se puede crear un stream de entrada; usando ostream se puede 
crear un stream de salida, y por medio de iostream, se puede crear un stream que 
es capaz de entrada y salida. 


Creación de insertores y extractores del usuario 


Hasta este momento, cada vez que un programa necesitaba introducir o sacar da- 
tos que estaban asociados con una clase, se creaban unas funciones miembro es- 
peciales, cuya única finalidad era la de dar entrada o dar salida a los datos de la 
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clase. Aun cuando el sistema en sí mismo no tiene nada de malo, C++ permite 
una manera mucho mejor de efectuar operaciones de E/S con las clases, sobrecar- 
gando los operadores << y >>. 

En el argot de C++, el operador <<se conoce generalmente como el operador 
de inserción, porque inserta caracteres en un stream. Del mismo modo, el opera- 
dor >> se llama operador de extracción, porque extrae caracteres desde un stream. 
Las funciones de operador que sobrecargan a los operadores de inserción y de ex- 
tracción, generalmente se conocen como insertores y extractores, respectivamente. 

Hemos visto que los operadores de inserción y extracción ya se encuentran so- 
brecargados (en IOSTREAM.H) de modo que son capaces de efectuar E/S de 
stream con cualquiera de los tipos incorporados de C++. No obstante, tal y como 
se indicó al comienzo de este capítulo, es posible crear estos operadores con res- 
pecto a las clases que se definan. En este apartado se verá cómo se puede hacer, 


Creación de insertores 


Una de las características más agradables de C++, es la facilidad con la cual se 
pueden crear insertores para las clases que define el usuario. Como un sencillo pri- 
mer ejemplo, crearemos un insertor para la clase three_d, tal y como se muestra 
aquí: 


class three_d | 

public: 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
three_d(int a, int b, int c) | x=a, y=b, z=c; } 


h 


Para crear una función insertora para un objeto de tipo three_d, se debe defi- 
nir la operación de inserción relativa a ella. Para conseguir esto, se debe sobrecar- 
gar el operador <<, tal y como se muestra aquí: 


// Visualizar las coordenadas X, Y, Z (y el insertor de three_d). 
ostream soperator << (ostream stream, three_d obj) 


stream << obj.x << *, "'; 
stream << obj.y <<", * 
stream << obj.z << ''\n''; 

return stream; // devolver el stream 


Examinemos detalladamente esta función, porque muchas de sus característi- 
cas son comunes a todas las funciones insertoras. En primer lugar, merece la pena 
notar, que en la declaración se indica que devuelve una referencia a un objeto de 
tipo ostream. Esto es necesario para permitir que se puedan concatenar juntos va- 
rios insertores de este tipo en una misma sentencia. A continuación, la función tie- 
ne dos parámetros. El primero es una referencia al stream que figura al lado iz- 
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quierdo del operador <<. El segundo parámetro es el objeto que figura en el lado 
derecho. En el interior de la función, se da salida a los tres valores que están con- 
tenidos en un objeto de tipo three_d, y se devuelve el stream. A continuación se 
presenta un breve programa que muestra el insertor: 


#include <iostream.h> 
class three_d | 
public: 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
three_d(int a, int b, int c) į x=a, y=b, z=c; } 


// Visuálizar las coordenadas X, Y, Z (y el insertor de three_d). 
ostream &operator << (ostream &stream, three_d obj) 


stream << obj.x <<", *'; 
stream << obj.y <<", "5 
stream << obj.z << “'\n''; 
return stream; // devuelve el stream 


main() 


three_d a(l, 2, 3), b(3, 4, 5), c(5, 6, 7); 
cout <% a << b << c; 
return0; 


Si se elimina el código que es especifico a la clase three_d, nos queda el esque- 
leto de una función insertora, tal y como se muestra aq 


ostream £operator << (ostream ástream, object_type obj) 
I 

// el código específico del tipo se pone aquí 

return stream; // devuelve el stream 


Se debe tener presente, que el segundo parámetro se puede pasar por referen- 
cia, en vez de hacerlo por valor. Esto puede ser importante en aquellas situacio- 
nes, en las cuales no interese que se cree una copia temporal que será destruida 
una vez que se ejecute el insertor. 

Dentro de unos márgenes muy amplios, lo que realmente efectúe una función 
insertora depende del usuario. Sin embargo, se debe cerciorar de que se devuelve 
el stream. Tal vez cabe preguntarse, por qué no se codificó la función insertora de 
la manera siguiente: 
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// Versión restringida - ¡No utilizar! 
ostream soperator << (ostream ¿stream, three_d obj) 


cout << obj.x <<" 
cout << obj.y << **, 
cout << obj.z << “Mm 
return stream; // devuelve el stream 


En esta versión, el stream cout ha quedado codificado de forma fija dentro de 
la función. No obstante, debemos recordar, que el operador <<se puede aplicar a 
cualquier tipo de stream. Por tanto, se debe utilizar el stream que se pasa a la fun- 
ción, si es que ha de funcionar correctamente en todos los casos. 

En el programa precedente, la función insertora sobrecargada no es un 
miembro de la clase three_d. En efecto, ni las funciones insertoras ni las funciones 
extractoras pueden ser miembros de una clase. La razón que hay para ello es la 
siguiente: cuando una función- operador (operator) es miembro de una clase, se asu- 
me que el operando de la izquierda (que se pasa de forma implícita por medio del 
puntero this), es un objeto de la clase que generó la llamada a la función-opera- 
dor. No hay forma de cambiar esto. Sin embargo, cuando se sobrecargan los in- 
sertores, el argumento de la izquierda es un stream y el argumento de la derecha 
es un objeto de la clase. Por tanto, los insertores sobrecargados no deben ser fun- 
ciones miembro. 

El hecho de que los insertores no deben ser miembros de la clase sobre la 
cual han sido definidos para operar, da lugar a una seria interrogante: ¿cómo pue- 
de un insertor sobrecargado acceder a los elementos privados de una clase, a la 
cual no pertenece? En el programa anterior, las variables x, y y z, fueron declara- 
das como públicas de modo que el insertor las pudiera acceder. Pero, el oculta- 
miento de datos es una parte importante de la OOP, y forzar que todos los datos 
sean públicos es una inconsistencia grave. Sin embargo, hay una solución: un in- 
sertor puede ser un amigo de una clase. Como amigo de la clase para la cual está 
definido, tiene acceso a los datos privados. Para ver un ejemplo de todo esto, se 
presenta nuevamente la clase three_d y una revisión del programa de ejemplo, en 
el cual se declara el insertor como una función amiga (friend): 


#include <iostream.h> 


class thrre_d ( 

int x, y, z; // coordenadas tridimensionales -- ahora son privadas 
public: 

three_d(int a, int b, int c) { x=a, y=b, z=c ) 

friend ostream soperator << (ostream ástream, three_d obj); 
l; 


// Visualizar las coordenadas X, Y, Z - y el insertor de three_d. 
ostream operator << (ostream ¿stream, three_d obj) 
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stream << obj.x << * 
stream << obj.y << * 
stream << obj.z << "Mn"; 

return stream; // devuelve el stream 


main() 


three_d a(1, 2, 3), b(3, 4, 5), c(5, 6, 7); 
cout <<a << b << c; 


return 0; 


Merece la pena notar que las variables x, y y z son ahora privadas de three_d, 
pero aún pueden ser accedidas de forma directa por el insertor. Cuando los inser- 
tores (y extractores) se declaran amigos de la clase para la cual están definidos, se 
conserva el principio de ocultamiento de datos de la OOP. 


Recordar. Aunque en el ejemplo que se acaba de mostrar, el segundo parámetro 
se pasa por valor, también se puede pasar por referencia, si la aplicación así lo 
requiere, 


Sobrecarga de extractores 


Para sobrecargar un extractor, se emplea el mismo método general que se usó para 
sobrecargar un insertor. Por ejemplo, este extractor efectúa la entrada de las coor- 
denadas tridimensionales. Notar que este extractor también le exige al usuario. 


// Obtener los valores tridimensionales - extractor 
istream soperator >> (istream £stream, three_d £obj) 


cout << "Introduzca los valores de X, Y y Z: ''; 
stream >> obj.x >> obj.y > obj.z; 
return stream; 


Los extractores deben devolver una referencia a un objeto de tipo istream. Ade- 
más, el primer parámetro también debe ser una referencia a un objeto de tipo is- 
tream. Debemos notar que el segundo parámetro también es una referencia. Esto 
es necesario, de modo que se pueda modificar la variable que recibe la entrada. 

La forma general de un extractor es la siguiente: 


istream &operator >> (istream stream, tipo_objeto &obj) 
{ 

Í| el código del extractor se pone aquí 

return stream; 
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Aquí se presenta un programa que muestra el extractor para objetos de tipo 
three_d: 


include <iostream.h> 


class three_d | 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
public: 
three_d(int a, int b, int c) ( x=a, y=b, z=c; | 
friend ostream £operator << (ostream £stream, three_d obj); 
friend istream £operator >> (istream £stream, tipo_objeto &obj); 


k 


// Visualizar las coordenadas X, Y, Z - y el insertor. 
ostream soperator << (ostream &stream, three_d obj) 


stream << obj.x << * 
stream << obj.y << '', 
stream «< obj.z << ''\n''; 

return stream; // devuelve el stream 


// Obtener los valores tridimensionales - extractor 
istream soperator >> (istream £stream, three_d £obj) 


cout << '"Introduzca los valores de X, Y y Z: ''; 
stream >> obj.x > obj.y > obj.2; 
return stream; 


j 


main() 
1 
three_d a(l, 2, 3); 


cout << a; 


cin >» a; 
cout << a; 


return 0; 


Asi como los insertores, las funciones extractoras no pueden ser miembros de 
la clase sobre la cual están definidas para operar. En cambio, tal y como se mues- 
tra en el ejemplo, pueden ser funciones amigas, o sencillamente, funciones inde- 
pendientes. 

Exceptuando el hecho de que debe devolver una referencia a un objeto de tipo 
istream, se puede hacer cualquier cosa dentro de la función extractora. No obs- 
tante. con el propósito de mantener estructura y claridad, es mejor limitar las ac- 
ciones de un extractor a las operaciones de entrada. 
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Formateado de la E/S 


Como ya sabemos, por medio de printf() podemos controlar el formato de la in- 
formación que se visualiza en la pantalla. Por ejemplo, se puede especificar la lon- 
gitud de los campos, y el ajuste a la izquierda o a la derecha. Empleando el mé- 
todo de E/S de C++, se puede alcanzar el mismo tipo de formateado. Hay dos 
maneras de formatear la salida. La primera de ellas usa funciones miembro de la 
clase ios. La segunda, utiliza un tipo especial de función denominada manipu- 
lador. Iniciaremos este tema examinando el formateado que se efectúa por medio 
de funciones miembro de ios. 


Formateado por medio de las funciones miembro de ¡os 
En el archivo IOSTREAM.H se define la siguiente enumeración: 


// Indicadores de formateado 

enum 
skipws = 0x0001, 
left = 0x0002, 
rigth = 0x0004, 
internal = 0x0008, 
dec = 0x0010, 
oct = 0x0020, 
hex = 0x0040, 
showbase = 0x0080, 
showpoint = 0x0100, 
uppercase = 0x0200, 
showpos = 0x0400, 
scientific = 0x0800, 
fixed = 0x1000, 
unitbuf = 0*2000, 
stdio = 0x4000 

h 


Los valores que están definidos en esta enumeración, se usan para fijar o para 
borrar los indicadores, que de alguna forma controlan algunas de las maneras de 
cómo un stream formatea la información. 

Cuando se fija el indicador skipws, entonces cada vez se efectúa una entrada 
desde el stream, se descartan todos los caracteres de espacios en blanco (espacios, 
tabuladores y saltos de línea) que van delante. Cuando se borra skipws, entonces 
no se descartan dichos caracteres de espacio en blanco. 

Cuando se fija el indicador left, la salida se ajusta a la izquierda. Si se fija el 
indicador right, entonces la salida queda ajustada a la derecha. Cuando se fija el 
indicador internal, un valor numérico se amplía para ocupar un campo, por me- 
dio de la inserción de espacios en blanco entre cualquier signo o caracteres de 
base. (En breve se aprenderá cómo especificar la longitud de un campo.) 

Por defecto, a los valores numéricos se les da salida en forma decimal. No obs- 
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tante, se puede sobrepasar este formato por defecto. Si se fija el indicador oct, se 
consigue que la salida se visualice en numeración octal. En cambio, si se fija hex, 
la salida se visualiza en numeración hexadecimal. Si se fija dec, la salida vuelve a 
visualizarse en decimal. 

Si se fija showbase, se consigue que se muestre la base de los valores numéricos. 

Por defecto, cuando se visualiza la notación científica, la “e” figura en minús- 
cula. Del mismo modo, cuando se visualiza un valor hexadecimal, la “x” aparece 
en minúscula. Si se fija uppercase, estos caracteres aparecerán en mayúscula. 

Cuando se fija el indicador showpos, entonces los valores enteros y positivos 
se visualizarán con el signo más por delante. 

Si se fija showpoint, esto hace que en los números en coma flotante, se visua- 
lice el punto decimal y todos los ceros que haya a su izquierda, sean éstos nece- 
sarios O no. 

Cuando se fija el indicador scientific, los números en coma flotante se visua- 
lizan en notación científica. Cuando se fija el indicador fixed, los valores en coma 
flotante se visualizan usando la notación normal. Por defecto, cuando está en vi- 
gor fixed, se visualizan seis cifras decimales. Si no está fijado ninguno de estos dos 
indicadores, el compilador escoge un método apropiado. 

Por razones que escapan el alcance de la presente obra, cuando se fija el in- 
dicador unitbuf, las prestaciones del sistema de E/S de C++ quedan mejoradas. 
En Turbo C++ este indicador está fijado por defecto. 

Cuando se fija stdio, todos los streams se vuelcan después de que hay una sa- 
lida. El volcado de un stream hace que la salida se escriba realmente en el dispo- 
sitivo físico que está vinculado a dicho stream. 

Los indicadores de formateado se almacenan todos en un entero largo (long 
integer). Para fijar un indicador, se utiliza la función miembro setf(), cuyo forma- 
to más usual es el que se muestra aquí: 


long setf(long indicadores); 


Esta función devuelve los valores previos de los indicadores de formateado, y 
fija los indicadores que están especificados en indicadores. Por ejemplo, para fijar 
el indicador showbase, se puede utilizar esta sentencia: 


stream.setíios::showbase); 


En esta sentencia, stream es el stream que debe quedar afectado. Es importan- 
te comprender, que-setf() y otras funciones de E/S, sólo se pueden usar en con- 
junción con un stream. Conceptualmente, no está contemplado en C++, llamar a 
setf() por sí sola. Además, los cambios en el formateado afectan tan sólo a ese 
stream específico. No hay forma de efectuar un cambio global de formato. 

Aquí hay otro ejemplo. Este programa activa a los indicadores showpos y a 
scientific, en relación con cout: 
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include <iostream.h> 
main() 
cout .setf (ios: :showpos); 


cout.setf(ios::scientific); 
cout << 123 << ** »* << 123.23 «< " "3; 


return 0; 


La salida que entrega este programa es ésta: 
+123 +1.2323e+02 


En una misma llamada, se pueden reunir por medio de un OR tantos indica- 
dores como se desee. Por ejemplo, se puede modificar el programa de modo que 
se haga sólo una llamada a setf(), reuniendo por medio de OR los indicadores scien- 
tific y showpos, tal como se muestra aquí: 


cout.setf(ios::scientific | ios 


:showpos); 


Para borrar un indicador, se utiliza la función unsetf(). Su prototipo es el si- 
guiente: 


long unsetílong indicadores); 


Esta función devuelve el estado previo de los indicadores y borra todos aque- 
llos que están especificados por medio de indicadores. 

A veces es útil conocer el estado actual de los indicadores. Se pueden obtener 
los valores actuales de éstos usando las funciones flags(). Su prototipo es el si- 
guiente: 


long flags(); 


Esta función devuelve el valor actual que tienen los indicadores, con respecto 
al stream con el cual están asociados. 

El formato siguiente de flags() fija los valores de los indicadores en aquellos 
que se especifican por medio de indicadores, y devuelve los valores previos que 
tenían dichos indicadores: 


long flags(long indicadores); 


Para ver cómo trabajan las funciones flags() y unsetf(), examinemos el siguien- 
te programa, en el cual también se incluye una función llamada showflags(), que 
visualiza el estado de los indicadores. 


#include <iostream.h> 


void showflags(long f); 
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main() 
1 
long £; 


f = cout.flags(); 
show£lags(£); 


cout .setf(ios:: showpos); 
cout.setf(ios:: scientific); 


f = cout.£lags(); 
showflags (f); 


cout .unsetf(ios::scientific); 


f = cout.flags(); 
showflags(f); 


return 0; 


) 


void showflags(long £) 
long i; 


fo (i-0x-=4000; i; i= i >» 1) 
if£(i 4 f) cout << "1 '5 
else cout << ''0 *; 


cout << An”; 


Una vez que se ejecuta, el programa entrega la siguiente salida: 


Además de fijar los indicadores de formateado, también se puede fijar la lon- 
gitud de un campo, el carácter que se usa para rellenar, y el número de cifras de- 
cimales que se visualizarán detrás de la coma decimal, por medio de estas funcio- 
nes: 


int width(int len); 
char fill(char rellen); 
int precision(in num); 


La función width() devuelve la longitud actual del campo, y fija en el valor Jen 
la longitud de dicho campo. Por defecto, la longitud de campo varía de acuerdo 
con el número de caracteres que se necesiten para representar los datos. La fun- 
ción fill() devuelve el carácter de relleno actual, que por defecto es el espacio, y 
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hace que el nuevo carácter de relleno sea igual que rellen. El carácter de relleno 
es aquél que se usa para rellenar la salida, de modo que ocupe por completo un 
campo de longitud específica. La función precision(), devuelve el número de ci- 
fras que se visualizan detrás de la coma decimal, y fija dicho valor en num. El si- 
guiente es un programa que muestra estas tres funciones: 


ttinclude <iostream.h> 


main() 


cout .setf(ios::showpos); 
cout .setf(ios::scientific); 
cout << 123 << sr <C 123.23 << “"WnY; 


cout.precision(2); // dos cifras detrás de la coma decimal 
cout.width(10); // en un campo de 10 caracteres 
cout << 123 << ”! "* << 123.23 << "o"; 


cout.fil1('H'"); // rellenar usando el carácter $ 
cout.widih(10); // un campo de 10 caracteres 
cout << 123 << 1! ** << 123.23 << "Mn"; 


return 0; 


El programa visualiza esta salida: 


+123 +1.2323e+02 
+123 +1.23e+02 
AHHH 123 +1.23e+02 


Uso de manipuladores 


El sistema de E/S de C++ incluye una segunda manera mediante la cual se pue- 
den modificar los parámetros de formato de un stream. Este método utiliza unas 
funciones especiales llamadas manipuladores que se pueden incluir en una senten- 
cia de E/S. Los manipuladores estándar se muestran en la Tabla 5-1. Para acceder 
a los manipuladores que llevan argumentos, hay que incluir a IOMANIP.H en el 
programa. 

Este es un programa de ejemplo que usa manipuladores para modificar el for- 
mato de salida: 


ttinclude <iostream.h> 
Hinclude <iomanip.h> 


main() 


cout << setprecision[2) << 1000.243 << endl; 
cout << setw(20) << “Hola. Qué tal.”"; 


return 0; 
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Tabla 5-1. Los manipuladores de C++ 


Manipulador Finalidad Entrada/Salida 
dec Dar formato decimal a datos numéricos Entrada y Salida 
endl Dar salida a un carácter de cambio de Salida 
línea, y volcar el stream 
ends Dar salida a un carácter nulo Salida 
flush Volcar un stream Salida 
hex Dar formato hexadecimal a datos Entrada y Salida 
numéricos 
oct Dar formato octal a datos numéricos Entrada y Salida 
resetiosflags (long f) Borrar los indicadores que se Entrada y Salida 
especifican en f 
setbase (int base) Fijar la base del sistema numérico igual Salida 
a base 
setfill (int rellen) Fijar el carácter de relleno igual a rellen Salida 
setiosflags (long f) Fijar los indicadores que se especifican Salida 
enf 
setprecision (int p) Fijar el número de cifras que se Salida 
visualizarán detrás de la coma 
decimal 
setw (int long) Fijar la longitud de un campo Salida 
ws Saltarse los espacios en blanco que van Entrada 
al inicio 


El programa genera la salida siguiente: 


1000.24 
Bola. Qué tal. 


Merece la pena notar cómo aparecen los manipuladores en una cadena de ope- 
raciones de E/S. Además, hay que destacar, que cuando un manipulador no lleva 
argumentos, tal como endl en el ejemplo anterior, entonces no lleva detrás un par 
de paréntesis. Esto se debe, a que al operador sobrecargado <<se le pasa la direo- 
ción del manipulador. 

Este programa usa setiosflag() para fijar los indicadores scientific y showpos: 


#include <iostream.h> 
#include <iomanip.h> 


main() 
cout << setiosflags(i 


cout << setiosflags(i: 
cout << 123 << ** ** << 123.23; 


return 0; 
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El siguiente programa usa ws para saltarse cualquier cantidad de espacios en 
blanco que vayan delante en una cadena, a la que se va a dar entrada en s: 


#include <iostream.h> 
main() 
char s[80]; 


cin >> ws > s; 
cout «< s; 


} 


Creación de funciones manipuladoras del usuario 


Cada quien puede crear sus propias funciones manipuladoras. Las más fáciles de 
crear son aquéllas que no llevan argumentos, y éste es el tipo de manipuladores 
que se aprenderá a crear aquí. (La creación de manipuladores con parámetros está 
fuera del alcance de esta obra.) 

Todas las funciones manipuladoras de salida, sin argumentos, tienen el siguien- 
te esquema general: 


ostream dnombre_manip(ostream &stream) 
{ 
İl el código del manipulador va aquí 
return stream; 


En este esquema, nombre_manip es el nombre del manipulador. Es importante 
comprender, que a pesar de que el manipulador tiene como único argumento una 
referencia al stream sobre el cual está operando, no se usa ningún argumento cuan- 
do se inserta el manipulador en una operación de salida. 

Este programa crea un manipulador llamado setup(), que fija el ajuste a la iz- 
quierda, fija la longitud de campo en 10, y especifica que el carácter de relleno 
será el signo de dólar. 


#include <iostream.h> 
#include <iomanip.h> 


ostream &setup(ostream &stream) 
1 
stream.setf (ios: :left); 
stream << setw(10) << setfill('$"); 
return stream; 


) 
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main() 
t 


cout << 10 << setup << 10; 


return 0; 


Los manipuladores personalizados son útiles por dos razones. En primer lu- 
gar, puede ser necesario efectuar operaciones de E/S en un dispositivo para el cual 
ninguno de los manipuladores predefinidos, se puede aplicar —por ejemplo, un tra- 
zador (plotter). En este caso, la creación de manipuladores propios. hará que se 
haga de forma mucho más expedita, cuando se trate de dar salida al dispositivo. 
En segundo lugar, cuando sucede que se repite varias veces una misma secuencia 
de operaciones, se pueden consolidar estas operaciones en un solo manipulador, 
tal y como muestra el programa recién visto. 

Todas las funciones manipuladoras de la entrada, sin argumentos, tienen el si- 
guiente esquema general: 


istream &nombre_manip(istream &stream) 
|| el código del manipulador va aqui 


return stream; 


) 


Por ejemplo, este programa crea el manipulador llamado prompt(), que con- 
vierte la entrada en hexadecimal, y le pide al usuario que introduzca un valor en 
hexadecimal: 


Hinclude <iostream.h> 
Hinclude <iomanip.h> 


istream £prompt(istream £stream) 
{ 
cin > hex; 
cout << ''Introduzca un número en notación hexadecimal: ''; 


return stream; 


) 
main() 
int i; 


cin >> prompt > i; 
cout << i; 


return 0; 
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Archivos de E/S 


Se puede usar el sistema de E/S de C++ para efectuar E/S en archivos, A pesar 
de que el resultado final que se obtiene es el mismo, el método de E/S de C++ 
difiere en varios puntos del sistema de E/S del C estándar. Por esta razón, merece 
la pena prestar especial atención a este apartado. 

A fin de poder efectuar E/S de archivos, en un programa se debe incluir el 
archivo de cabecera FSTREAM.H. En este archivo se definen varias clases y va- 
lores importantes. 


Apertura y cierre de archivos 


En C++, para abrir un archivo, se debe enlazar con un stream. Hay tres tipos de 
streams: de entrada, de salida y de entrada/salida, Para abrir un stream de entra- 
da, se debe declarar dicho stream como de clase ifstream. Para abrir un stream de 
salida, se debe declarar de clase ofstream. Aquellos streams en los cuales se efec- 
tuarán operaciones tanto de entrada como de salida, se deben declarar de clase 
fstream. Por ejemplo, el siguiente fragmento crea un stream de entrada, un stream 
de salida y un stream que está habilitado para ambas operaciones, de entrada y 
de salida: 


ifstream in; // de entrada 
ofstream out; // de salida 
fstream both; // de entrada y salida 
Una vez que se ha creado un stream, una forma de asociarlo con un archivo 


es mediante la función open(). Esta función es un miembro de cada una de las 
tres clases de stream. Su prototipo es el siguiente: 


void open(char *nombre_arch, int modo, int acceso); 


En este prototipo, nombre_arch es el nombre del archivo, que puede incluir 
un especificador de vía de acceso. El valor de modo determina cómo se debe abrir 
el archivo, Debe ser uno (o más) de estos valores (que están definidos en 
FSTREAM.H): 
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Se pueden combinar dos o más de estos valores, agrupándolos mediante una 
operación OR. Examinemos el significado de cada uno de estos valores. 

Cuando se pone ¡os::app, toda la salida que va dirigida al archivo queda aña- 
dida al final. Este valor sólo se puede usar con los archivos de salida. Si se pone 
jos::ate, hace que se busque el final del archivo, una vez que se abre. 

El valor ¡os::in especifica que el archivo está habilitado como archivo de en- 
trada. El valor ios::out especifica que el archivo está habilitado como archivo de 
salida. Sin embargo, si se crea un stream usando ifstream, queda implícito que es 
de entrada, de la misma manera que si se crea un stream con ofstream queda im- 
plícito que es de salida, de modo que en ambos casos no es necesario proporcio- 
nar estos valores. 

Cuando se usa ¡os::nocreate, con ello se permite que la función open() fracase 
si aún no existe el archivo. El valor ios::noreplace permite que la función open() 
fracase si el archivo ya existe. 

El valor ¡os::trunc permite que se destruya el contenido de un archivo preexis- 
tente, que tenga el mismo nombre. En este caso el archivo queda truncado en una 
longitud igual a cero. 

El valor de acceso determina cómo se puede acceder al archivo. Este valor co- 
responde a los códigos de atributo de archivo del DOS. Estos valores son: 


Atributo Significado 

Archivo normal - acceso libre 
Archivo de sólo lectura 
Archivo oculto 

Archivo del sistema 


»hn-=0o 


Bit de archivo puesto en Si 


Se pueden agrupar dos o más de estos valores por medio de una operación OR. 
El siguiente fragmento de programa abre un archivo normal de salida: 


ofstream out; 


out.open(''test'”, ios::out, 0); 


Sin embargo, en muy raras ocasiones (si acaso alguna vez) verá una llamada 
a open() tal y como se muestra, porque ambos parámetros de modo y acceso, tie- 
nen valores por defecto. Tanto para ifstream como para ofstream el parámetro de 
modo tiene un valor por defecto. Para ifstream es ¡os::in; para ofstream es ios::out. 
El parámetro de acceso también tiene un valor por defecto de cero (archivo nor- 
mal). Por tanto, la sentencia precedente será algo como esto: 


out.open(''test''); 
/* asume valores por defecto de out para modo, y de archivo normal para 
acceso */ 
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Para abrir un archivo para entrada y salida, se deben especificar ambos valo- 
res de modo: ¡os::in e ¡os::out, como se muestra en este ejemplo: 


fstream mystream; 


mystream.open(''test'”, ios::in | ios::out); 

Si fracasa la operación de open(), entonces mystream será igual a cero. 

Aunque es perfectamente adecuado abrir un archivo por medio de la función 
open(), en la mayoría de las veces no se hará así, porque las clases ifstream, of- 
stream y fstream, tienen funciones constructoras que abren el archivo de forma au- 
tomática. Las funciones constructoras tienen los mismos parámetros y valores por 
defecto que la función open(). Por este motivo, la forma más corriente que se po- 
drá ver para abrir un archivo, se muestra en este ejemplo: 


ifstream mystream('*myfile'*); // abre un archivo de entrada 


Si por alguna razón, no se puede abrir el archivo, el valor que tomará el stream 
asociado será igual a cero. Por consiguiente, para confirmar que un archivo está 
abierto efectivamente, se emplea un código tal y como el que se muestra en este 
fragmento: 


ifstream mystream('*myfile'"); // abre un archivo de entrada 
if(imystream) | 

cout << ''No se puede abrir el archivo'*; 

// código para procesar el error 


Para cerrar un archivo, se usa la función miembro close(). Por ejemplo, para 
cerrar el archivo que está asociado a un stream llamado mystream, se utiliza esta 
sentencia: 


mystream.close(); 


La función close() no lleva argumentos, ni tampoco devuelve ningún valor. 


Lectura y escritura de archivos de texto 


Para leer desde un archivo de texto o para escribir en uno de ellos, es un asunto 
sencillo, porque se pueden usar simplemente los operadores <<y >>. Por ejemplo, 
este programa escribe un entero, un valor en coma flotante, y una cadena, a un 
archivo llamado TEST: 


Htinclude <iostream.h> 
Htinclude <fstream.h> 
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main() 


ofstream out (''test'”); 

if(iout) { 
cout << ''No se puede abrir el archivo'”; 
return 1; 


l 


out cl 10 <4 te eres 123.23 <e Mnrr7 
out << ''Este es un breve archivo de texto.''; 


out.close(); 


return 0; 


El siguiente programa lee un entero, un valor en coma flotante, un carácter y 
una cadena, del archivo creado en el ejemplo precedente: 


#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 


main() 
t 
char c; 
int i; 
float f; 
char str(80); 


istream in(''test’'); 

if(tin) { 
cout << ''No se puede abrir el archivo''; 
return 1; 


l 


in » i; 
in » f; 
in» c; 
in > str; 


cout «i K «Er K e «rr; 
cout «< str; 


in.close(); 
return 0; 


Cuando se leen archivos de texto usando el operador >>, hay que tener pre- 
sente, que se efectuarán ciertas conversiones de caracteres. Por ejemplo, los espa- 
cios en blanco son omitidos. Si se desea evitar cualquier tipo de conversión de ca- 
racteres, se deben usar las funciones de E/S binaria de C++, que se tratan en el 
siguiente apartado. 
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E/S binaria 


Hay dos maneras de leer y escribir datos binarios desde o hacia un archivo. En 
primer lugar, se puede escribir un byte usando la función miembro put(), y leer 
un byte por medio de la función miembro get(). La función get() presenta mu- 
chas formas, pero la versión más usada es la que se muestra a continuación, junto 
con put(): 


istream éiget(char &b); 
ostream &put(char b); 


La función get() lee un solo carácter desde el stream asociado, y almacena el 
valor en b. Además devuelve una referencia al stream. Cuando llega al final del 
archivo, get() devuelve un valor nulo. La función put() escribe el carácter b en el 
stream y devuelve una referencia a dicho stream. 

Este programa visualizará el contenido de cualquier archivo en la pantalla. Para 
ello usa la función get(). 


include <iostream.h> 
#include <£fstream.h> 


main(int argc, char *argv[]) 
char c; 


if(argc 1=2) ( 
cout << ""Usage: PR <nombre_archivo»w''; 
return 1; 


ifstream in(arg(1]); 

if£(lin) | 
cout << ''No se puede abrir el archivo"; 
return 1; 


while(in) [ // in será = 0 cuando se llegue a EOF 
in.get(c); 
cout << c; 


) 


return 0; 


Cuando in llegue al final del archivo, su valor será nulo, lo cual hará que el 
bucle while se detenga. 

En realidad, existe una forma más compacta de escribir el código del bucle 
que lee y visualiza el archivo, tal y como se muestra aquí: 


while(in.get(c)) 
cout << e; 
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Esto funciona porque get() devuelve una referencia al stream in, y dicho stream 
será nulo cuando se llegue al final del archivo. 
Este programa usa put() para escribir una cadena al archivo: 


#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 


main() 
1 
char *p = '"Hola. Qué tal. *%; 
ofstream out(''test''); 
if(out) Í 
cout << ''No se puede abrir el archivo'*; 
return 1; 


1 
while(*p) out.put(*p++); 
out.close(); 


return 0; 


Para leer y escribir bloques de datos binarios, se utilizan las funciones miem- 
bro read() y write() de C++. Sus prototipos se muestran aquí: 


istream &read(unsigned char *buf, int n); 
ostream &write(const unsigned char *buf, int n); 


La función read() lee un número de n bytes del stream asociado, y los pone 
en la memoria intermedia (buffer) a la cual apunta *buf. La función write() escri- 
be n bytes en el stream asociado, desde la memoria intermedia (buffer) a la cual 
apunta *buf. 

El siguiente programa primero escribe y después lee un array de enteros: 


ttinclude <iostream.h> 
#include <fstream.h> 


main() 


int n(5] = (1, 2, 3, 4, Sl; 
register int i; 


ofstream out (''test'”); 

if(iout) | 
cout << ''No se puede abrir el archivo**; 
return 1; 


1 
out.write((unsigned char *) án, sizeof n); 


out .close(); 
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for(i 
n[i) 


i<5; i++) // para borrar el array 
0; 


ifstream in(''test'”); 
in.red((unsigned char *) án, sizeof n); 


for(i=0; i<5, i++) // muestra los valores leídos desde el archivo 
cout << nfi] «ts 


in.close(); 


return 0; 


Es importante destacar que las conversiones forzadas de tipo que aparecen den- 
tro de las llamadas a las funciones read() y write(), son necesarias cuando se ope- 
ra desde una memoria intermedia (buffer) que no ha sido definida como un array 
de caracteres. 

Si se llega al final del archivo antes de que se haya leído el número n de ca- 
racteres, entonces read() simplemente se detiene, y la memoria intermedia conten- 
drá tantos caracteres como se encontraban disponibles. Se puede averiguar cuán- 
tos caracteres han sido leídos por medio de otra función miembro, llamada 
gcount(), cuyo prototipo es el siguiente: 


int gcount(); 


Esta función devuelve el número de caracteres que han sido leídos en la última 
operación de lectura binaria. 


Detección del EOF 


Se puede detectar cuándo se ha llegado al final de un archivo, usando la función 
miembro eof(), que tiene este prototipo: 


int eof(); 


Esta función devuelve un valor no nulo cuando se alcanza el final del archivo, 
de otro modo devuelve un cero. 


Acceso aleatorio 


En el sistema de E/S de C++, el acceso aleatorio se efectúa por medio de las fun- 
ciones seekg() y seekp(). Sus formas más usuales se presentan a continuación: 


istream éseekg(streamoff offset, seek_dir origen); 
ostream &seekp(streamoff offset, seek_dir origen); 
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En estos prototipos, streamoff es un tipo que está definido en IOSTREAM.H, 
que es capaz de contener el mayor número válido que puede asumir offset. Ade- 
más, seek_dir es una enumeración que puede tener los siguientes valores: 


El sistema de E/S de C++ gestiona dos punteros que están asociados con un 
archivo. Uno de ellos es el puntero get, que especifica en qué lugar del archivo ten- 
drá lugar la próxima operación de entrada. El otro es el puntero put que especifica 
en qué lugar del archivo tendrá lugar la próxima operación de salida. Cada vez 
que tiene lugar una operación de entrada o de salida, se hace avanzar el puntero 
correspondiente de forma automática. Sin embargo, usando las funciones seekg() 
y seekp(), es posible acceder al archivo de una manera no secuencial, 

La función seekg() desplaza el puntero get en el archivo que está asociado, 
un número de bytes igual a offset, a partir del origen que se ha especificado, y que 
debe ser uno de los tres valores siguientes: 


Desde el inicio del archivo 
Desde la posición actual del cursor 
los::end Desde el fin del archivo 


La función seekp() desplaza el puntero put en el archivo que está asociado, 
un número de bytes igual a offset, a partir del origen que se ha especificado, y que 
debe ser uno de los valores que se acaba de mostrar. 

El programa siguiente muestra la función seekp(). Permite que se especifique 
el nombre de un archivo en la línea de órdenes, seguido del byte específico del ar- 
chivo que se desea cambiar. Entonces escribe una “X” en la localización indicada. 


#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 
#include <stdlib.h> 


main(int argc, char *argv[]) 


if(argcl=3) | 
cout << ''Uso: MODIFICACION <nombre archivo< <byte>\n’'; 
return 1; 


j 


fstream out(arv[1], ios::in | ios::out); 
if(iout) | 
cout << ''No se puede abrir el archivo''; 
return 1; 


j 


out.seekp(atoi(arg[2]), ios:: beg); 
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out.put(*X”); 
out.close(); 


return 0; 


El siguiente programa usa la función seekg(). Este programa visualiza el con- 
tenido de un archivo a partir de la localización que se especifique. 


Htinclude <iostream.h> 
ttinclude <fstream.h> 
#include <stdlib.h> 


main(int argc, char *argv[]) 
{ 
char c; 


if(argc!=3) ( 
crut << ''Uso: NOMBRE <nombre archivo> <posición de partida>\n’'’; 
rëturn 1; 


) 


ifstream in(argv(1]); 

if£(tin) | 
cout << ''No se puede abrir el archivo'"; 
return 1; 


in.seekg(atoi(arg[2]), ¡os::beg); 


while(in.get(c)) 
cout << c; 


in.close(); 


return 0; 


Podemos determinar la posición actual de cada puntero de archivo usando es- 
tas funciones: 


streampos tellg(); 
streampos tellp(); 


En estas funciones, streampos es un tipo que está definido en IOSTREAM.H 
y es capaz de almacenar el mayor valor que puede devolver cualquiera de estas 
dos funciones. 

Como hemos podido comprobar, el sistema de E/S de C++ es poderoso y a 
la vez flexible. Aunque en este capítulo se trataron las funciones más importantes 
y de uso más corriente, C++ incluye varias otras funciones de E/S. Merece la pena 
consultar los manuales del usuario de Turbo C++, para averiguar qué otras cosas 
interesantes están contenidas dentro del sistema de E/S de C++. 


CAPITULO 


E/S basada en arrays 


Además de la E/S de consola y de archivos, el sistema de E/S basado en streams 
de C++, permite la E/S basada en arrays. La E/S basada en arrays usa la memoria 
RAM como dispositivo de entrada, de salida, o como ambos. La E/S basada en 
arrays se efectúa por medio de los streams normales de C++. En efecto, toda la 
información que se ha presentado en el capítulo anterior se puede aplicar a la E/S 
basada en arrays. La única cosa que hace que la E/S basada en arrays tenga una 
característica distintiva, es que el dispositivo que está enlazado con los streams es 
la memoria. 

En cierta literatura de C++, la E/S basada en arrays se conoce como EJS des- 
de RAM. Por otra parte, como los streams, igual que todos los streams de C++, 
son capaces de manejar información formateada, en algunas oportunidades la E/S 
basada en arrays se Ilama formateado en RAM. (A veces también se usa el término 
arcaico de formateado en núcleos. Pero como la memoria de núcleos, es en buenas 
cuentas, una cosa del pasado, en esta obra se usan preferentemente los términos 
“en RAM”, y “basado en arrays”.) 

El método de E/S basado en arrays de C++ tiene un efecto similar al de las 
funciones sprintf() y sscanf() de C. Ambos métodos utilizan la memoria como un 
dispositivo de entrada o de salida. 

Para usar E/S basada en arrays en un programa, se debe incluir el archivo 
STRSTREAM.H. 


Las clases basadas en arrays 


Las clases de E/S basada en arrays, son istrstream, ostrstream y strstream. Estas 
clases se utilizan para crear streams de entrada, de salida y de entrada/salida, res- 
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pectivamente. Todas estas clases tienen a la clase strstreambuf como una de sus 
clases base. Esta clase define varios detalles de bajo nivel que son utilizados por 
las clases derivadas. Además de strstreambuf, la clase istrstream también tiene a 
la clase istream como base. La clase ostrstream también se deriva de ostream, y la 
clase strstream contiene a la clase iostream. Por tanto, todas las clases basadas en 
arrays también tienen acceso a las mismas funciones miembro, que las clases “nor- 
males” de E/S. 


Creación de un flujo (stream) de salida basado en arrays 


Para enlazar un stream de salida con un array, se emplea este constructor de ostr- 
stream: 


ostrstream ostr(char *buf, int size, int modo=ios::out) 


En este constructor, buf es un puntero a un array que se utilizará para alma- 
cenar los caracteres que serán escritos en el stream ostr. El tamaño del array se 
pasa por medio del parámetro size. Por defecto, el stream se abre para salida nor- 
mal, pero se pueden combinar varias otras opciones, agrupándolas con la opera- 
ción OR (tal y como se menciona en el Capítulo 5), para crear el modo que se 
necesita. (Por ejemplo, se puede incluir i pp para hacer que la salida se escriba 
detrás de cualquier información que ya esté contenida en el array.) Para la mayo- 
ría de las casos, se dejará que modo tome su valor por defecto, 

Una vez que se abre un stream de salida basado en un array, toda la salida 
que va dirigida al stream se almacena en el array. Sin embargo, ninguna salida se 
escribirá fuera de los límites del array. Cualquier intento de hacerlo provocará un 
error. 

El siguiente es un programa sencillo que muestra un stream de salida basado 
en un array: 


include <strstream.h> 
include <iostream.h> 


main() 


char str[80]; 
int a = 10; 


ostrstream outs(str, sizeof(str)); 


outs << "Hola. Qué tal. *”; 
outs << ar44 << hex << 0, 1” 
outs.setf(ios:showbase); 
outs << 100 << ends; 


cout << str; // visualizar la cadena en la pantalla 


return 0; 
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Este programa visualiza Hola. Qué tal. 54 0x64. Conviene tener presente que 
outs es un stream como cualquier otro, y por tanto tiene las mismas característi- 
cas que cualquiera de los otros tipos de stream que se vieron anteriormente. La 
única diferencia es que el dispositivo con el cual está enlazado es la memoria. Pues- 
to que outs es un stream, los manipuladores tales como hex y ends son perfecta- 
mente válidos. Además, las funciones miembro de ostream, tales como setf(), tam- 
bién están disponibles para ser utilizadas. 

Si se quiere que el array de outs termine en un carácter nulo, se debe escribir 
de forma explícita dicho carácter. En este programa, el manipulador ends se usó 
para terminar la cadena con un carácter nulo, pero se podría haber utilizado tam- 
bién NO. 

Si no estamos seguros de lo que está sucediendo en el programa anterior, me- 
rece la pena compararlo con el siguiente programa en C. Este programa es fun- 
cionalmente equivalente a la versión en C++. No obstante, usa la función sprintf() 
para construir un array de salida. 


#include <stdio.h> 
main() 


char str[80]; 
int a = 10; 


sprintf(str, ''Hola. Qué tal. td #x'', ar44, 100); 
prinf(str); 


return 0; 


Se puede determinar cuántos caracteres hay en el array de salida, llamando a 
la función miembro peount(). Esta función tiene el prototipo: 


int pcount(); 


El número que devuelve pcount() también incluye el carácter de terminación 
nulo, si acaso existe. 

El siguiente programa muestra a peount(). Esta informa que hay 17 caracte- 
res en outs —16 caracteres más el carácter de terminación nulo. 


include <strstream.h> 
#include <iostream.h> 


main() 
t 


char str[80]; 


ostrstream outs(str, sizeof(str)); 
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outs << ''Hola. '“; 

outs << 34 << '” '” << 1234.23; 

outs << ends; // terminación con carácter nulo 

cout << outs.pcount(); // visualiza cuántos caracteres hay en outs 


cout << '! '! << str; 


return 0; 


Utilización de un array como entrada 


Para enlazar un stream de entrada con un array, se utiliza el siguiente constructor: 
istrstream ent(const char *buf); 


En este constructor, buf es un puntero del array que será utilizado como fuen- 
te de caracteres, cada vez que efectúe una entrada desde el stream ent. El conte- 
nido del array al cual apunta buf debe terminar en un carácter nulo. Sin embargo, 
el carácter nulo jamás es leído desde el array. 

Aquí hay un ejemplo que usa como entrada una cadena: 


ttinclude <iostream.h> 
#include <strstream.h> 


main() 
char s[] = *'uno 2 3.00**; 
istrstream ins(s); 
int i; 


char str[80]; 
float f; 


// lectura de uno 2 

ins > str; 

ins >» i; 

cout << str <<! ** << i << endl; 


// lectura del 3.00 
ins >» f; 
cout << f << '\n'; 


return 0; 
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Si solamente interesa que se utilice como entrada, una parte de la cadena, se 
debe emplear este formato del constructor istrstream: 


istrstream escad(const char *buf, int n); 


De acuerdo con este formato, tan sólo los primeros n elementos del array al 
cual apunta buf, serán utilizados como entrada. Esta cadena no necesita terminar 
en un carácter nulo, puesto que es el valor de n el que determina el tamaño de la 
cadena. 

Los streams que están enlazados con la memoria se comportan de la misma 
manera que aquellos que están enlazados a otros dispositivos. Por ejemplo, el si- 
guiente programa muestra la forma como se puede leer el contenido de cualquier 
array de texto. Una vez que se llega al fin del array (parecido al fin de archivo), 
entonces escad será igual a cero. 


/* Este programa muestra cómo leer el contenido 
de cualquier array que contenga texto */ 

ttinclude <iostream.h> 

#include <strstream.h> 


main() 
char s[] = ''iLos arrays en C++ son divertidos! 123.23 0*23\n''; 
istrstream ins(s); 
char ch; 


// Con este código se podrá leer y visualizar el contenido 
// de cualquier array de texto. 
ins.unsetf(ios::skipws); // no saltarse espacios en blanco 
while(ins) [ // ins = 0 cuando se llegue al fin del array 
ins >» c; 
cout << ch; 


) 


return0; 


Uso de E/S binaria 


Los arrays que están enlazados a streams basados en arrays, también pueden con- 
tener información binaria. Cuando se lee la información binaria, tal vez sea nece- 
sario utilizar la función eof() para determinar cuándo se llega al final del array. 
Por ejemplo, el siguiente programa enseña cómo leer el contenido de cualquier 
array, sea de texto o binario, usando la función de entrada binaria get(): 


Htinclude <iostream.h> 
ttinclude <strstream.h> 
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main() 
t 
char s[] = ''mezcla de texto y binario\23\22\21\a\t\n’'; 


istrstream ins(s); 
char ch; 


// Esta porción de código leerá el contenido de cualquier tipo de array 
while (!ins.eof()) { 

ins.get(ch); 

cout << ch; 


return 0; 


En este ejemplo, los valores formados por \23\22\21 son los caracteres de 
control CTRL-W, CTRL-V y CTRL-U, ajenos al tipo texto. El carácter Na es el de la 
campanilla, y M es el tabulador. No obstante, se puede leer cualquier tipo de dato 
binario. 

Para dar salida a caracteres binarios, se debe usar la función put(). Si hay ne- 
cesidad de leer memorias intermedias (buffers) de datos binarios, se puede usar la 
función miembro read(). En cambio, para escribir en memorias intermedias de da- 
tos binarios, se usa la función write(). 


Flujos (streams) de E/S basados en arrays 


Para crear un stream basado en arrays, en el cual se puedan efectuar ambas ope- 
raciones de entrada y de salida, se debe usar la función constructor strstream: 


strstream ¡ostríchar *buf, int n, int modo); 


En esta función, buf apunta a la cadena que se empleará para las operaciones 
de E/S. El valor de n especifica la dimensión o tamaño del array. El valor de modo 
determina cómo opera el stream. Para las operaciones normales de E/S, el modo 
será ios::in | ¡os::out. Para operaciones de entrada, el array debe terminar en un 
carácter nulo. 

Este es un programa que usa un array para efectuar operaciones de entrada 
y de salida: 


// Efectúa ambas operaciones, entrada y salida. 
Hinclude <iostream.h> 
include <strstream.h> 


main() 
1 


char iostr[80]; 
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strstream ios(iostr, sizeof(iostr), ios::in | ios::out); 


int a, b; 
char str[80); 


ios << ''1734 534abcdefghijklmnopgrstuvwxyz''; 
ios >> a >» b > str; 
cout << a << 1! tr << b << 1! ' << str << endl; 


return 0; 


Este programa primero escribe la cadena mixta de números y letras en el array, 
y luego lee los dos enteros y el alfabeto, cada cual en el lugar que corresponde, de 
acuerdo a su tipo de dato. Por último, visualiza los dos enteros y la cadena. 


Acceso aleatorio dentro de arrays 


Es importante tener presente, que todas las operaciones normales de E/S se apli- 
can a la E/S basada en arrays, Esto también incluye al acceso aleatorio por medio 
de seekg() y seekp(). Por ejemplo, el programa siguiente, busca el octavo carácter 
dentro de iostr, y luego lo visualiza. (Tiene como salida el carácter h.) 


include <iostream.h> 
#include <strstream.h> 


main() 
char iostr[80]; 
strstream ios(iostr, sizeof(iostr), ios::in | ios::out); 
char ch; 


ios << ''abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'*; 
ios.seekg(7, ios::beg); // nota: beg comienza en cero, y no en 1. 
ios >> ch; 

cout << "El carácter en posición 7 es: '' << ch; 


return 0; 


Se puede buscar en cualquier posición-dentro del array de E/S, pero no está 
permitido buscar más allá de los límites del array. 

También se pueden aplicar funciones tales como tellg() y tellp() a los streams 
basados en arrays. 
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Uso de arrays dinámicos 


En la primera parte de este capítulo vimos que, cada vez que se enlaza un stream 
con un array de salida, se debe pasar el array y su dimensión al constructor ostrs- 
tream. Este procedimiento está bien, siempre y cuando se conozca de antemano, 
el máximo número de caracteres que se estarán enviando al array. Sin embargo, 
¿qué sucederá si no conoce el tamaño que debe tener el array de salida? La solu- 
ción para este problema es utilizar una segunda forma del constructor ostrstream, 
que se indica aquí: 


ostrstream(); 


Cuando se usa esta forma del constructor, ostrstream crea y mantiene un array 
asignado dinámicamente. Este array se deja crecer de longitud, para que pueda 
recibir la salida que va a almacenar. 

Merece la pena notar que el constructor ostrstream no devuelve un puntero 
al array que ha sido asignado. El acceso al array asignado dinámicamente requie- 
re el uso de una segunda función llamada str(). Esta función congela el array y 
devuelve un puntero a él. Una vez que el array dinámico queda congelado, no se 
puede usar nuevamente para salidas. Por consiguiente, no conviene congelar el 
array mientras no se haya terminado de enviarle salidas de caracteres. 

Este es un programa que usa un array de salida dinámico: 


include <strstream.h> 

itinclude <iostream.h> 

main() 
char *p; 
ostrstream outs; // array asignado dinámicamente 
outs << ''Me agrada el C++ '”; 
outs << -10 << hex << "* ''; 
outs.setf(ios::showbase); 


outs << 100 << ends; 


p= outs.str(); // Congela el buffer dinámico y devuelve 
// un puntero dirigido a él. 


cout << p; 
delete p; // Liberar el buffer dinámico creado por ostrstream(). 


return 0; 


Cuando se congela un array dinámico, tal como muestra el programa, es res- 
ponsabilidad del programador liberar la memoria que ocupa y devolverla al siste- 
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ma, una vez que se haya terminado de usar. No obstante, si no se deja libre la me- 

moria, ésta queda automáticamente liberada, cuando se destruye el stream. 
También se pueden utilizar arrays de E/S dinámica con la clase strstream, la 

cual puede efectuar operaciones tanto de entrada como de salida en un array. 


Los manipuladores y la E/S basada en arrays 


Como los streams basados en arrays son iguales que cualquier otro tipo de stream, 
todos los manipuladores de E/S en general que se creen, se podrán usar con la 
E/S basada en arrays, sin modificaciones de ninguna especie. Por ejemplo, en el 
Capítulo 5, se creó el manipulador de salida setup(), que activaba ajuste a la iz- 
quierda, fijaba la longitud de campo en 10, y adoptaba como carácter de relleno 
el signo de dólar. Este manipulador se puede utilizar sin modificaciones, cuando 
se use un array de salida, tal y como se muestra aquí: 


/* Este programa usa un manipulador personalizado 
P: pi 
en E/S basada en arrays. */ 


#include <strstream.h> 

#include <iostream.h> 

#include <iomanip.h> 

// Manipulador personalizado. 
ostream £setup(ostream £stream) 


t 
stream.setf(ios::left); 
stream << setw(10) << setfill('$’); 
return stream; 
) 
main() 
char str[80); 
ostream outs(str, sizeof(str)); 
outs << setup << 99 << ends; 
cout << str << "Wo"; 


return 0; 


Extractores e insertores personalizados 


Tal y como se ha repetido varias veces a lo largo de este capítulo, puesto que los 
streams basados en arrays simplemente son streams, el usuario puede crear sus pro- 
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pias funciones insertoras y extractoras, de la misma manera como lo hace para los 
demás streams. Por ejemplo, en el programa siguiente se crea una clase llamada 
plot, que lleva las coordenadas X,Y de un punto del espacio bidimensional. El in- 
sertor sobrecargado para esta clase visualiza un pequeño plano coordenado, y lo- 
caliza la posición del punto. Para una mayor simplicidad, el rango de las coorde- 
nadas X,Y se restringe de 0 a 5. 


Htinclude <iostream.h> 
Htinclude <strstream.h> 


const int size=5; 


class plot | 
int x, y; 
public: 
plot(int i, int j) 1 
// Por simplicidad, restringir valores de x e y al rango de 0 a size. 
if(Dsize) i = size; if(i<0) i = 0; 
if(j>size) j = size; if(j<0) j = 0; 
asi y. di 
) 
// Un insertor de plot 
friend ostream soperator << (ostream £stream, plot 0); 
h 


ostream &operator << (ostream £stream, plot 0) 
register int i, j; 


for(j=size; j>=0; j--) | 
stream << j; 
if(j==o.y) | 
for(i=0; i<o.x; i++) stream << *' ''; 
stream << '*'; 
} 


stream << ''\n'’; 


) 


for(i=0; i<=tama; o; i++) stream << * «di; 
stream << nr; 


return stream; 


main() 
1 
plot a(2, 3), b(l, 1); 


// salida usando primero cout 
cout << '"Salida usando cout:\n''; 
cout << a << *'\n'’ << b << min”? 


char str[200]; // ahora utilizar E/S basada en RAM 
ostrstream outs(str, sizeof(str)); 
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// ahora dar salida usando outs y formateado en RAM 
outs << a << b << ends; 


cout << '"salida usando formateado en RAM:\n''; 
cout << str; 


El programa genera la siguiente salida: 


Salida usando cout: 


ornusn 
+ 


ornusun 


012345 


Salida usando formateado en RAM: 


reovan 


Aplicaciones del formateado basado en arrays 


En el lenguaje C, las funciones de E/S desde RAM sprintf() y sscanf(). fueron par- 
ticularmente útiles para preparar salida o leer entrada desde dispositivos que no 
eran de tipo estándar. Sin embargo, debido a la capacidad de C++ de sobrecargar 
los insertores y extractores con respecto a una clase, y de poder crear manipula- 
dores personalizados, se pueden manejar fácilmente muchos dispositivos exóticos 
utilizando estas prestaciones, con lo cual la necesidad del formateado en RAM se 
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hace menos importante. No obstante, todavía hay muchas aplicaciones para la E/S 
basada en arrays. 

Una aplicación usual del formateado basado en arrays, es para construir una 
cadena que será utilizada de entrada ya sea por una biblioteca estándar o por una 
función preparada por terceros. Por ejemplo, tal vez tenga que construir una ca- 
dena que será analizada sintácticamente (parsed) por la función estándar de bi- 
blioteca strtok(). (La función strtok() descompone —tokenizes— una cadena en sus 
elementos sintácticos constitutivos.) Otra aplicación en la cual se puede usar E/S 
basada en arrays, es en los editores de texto que efectúan unas complejas opera- 
ciones de formateado. A menudo, es más fácil construir una cadena compleja usan- 
do la E/S formateada basada en arrays de C++, que hacerla por medios “manua- 
h: 

Tal vez el uso singular más importante de la E/S basada en RAM, en relación 
con la programación de Windows, es que permite construir y mantener una ima- 
gen completa de la pantalla en la memoria. Como pronto se verá, todas las apli- 
caciones de Windows deben ser capaces de restaurar sus pantallas, cuando que- 
dan sobreescritas por otra ventana. Posiblemente se encuentre que la manera más 
sencilla de lograr esto es por medio de la E/S basada en arrays. 


CAPITULO 


Algunos temas 
complementarios de C++ 


En este capítulo se tratan varios aspectos de C++ que no quedaron cubiertos en 
los capítulos anteriores. También se examinan algunas de las diferencias que exis- 
ten entre C y C++, y se estudian dos clases incorporadas de Turbo C++, 


Asignación dinámica por medio de new y delete 


El lenguaje C utiliza las funciones malloc() y free() (entre otras), para asignar me- 
moria dinámicamente, y liberarla también de la misma forma. No obstante, C++ 
tiene dos operadores que efectúan la función de asignar y liberar memoria de una 
forma mejor y más fácil. Los operadores son new y delete. Su formato general se 
muestra a continuación: 


puntero_var = new tipo_var; 
delete puntero_var; 


En estos prototipos, puntero_var es un puntero cuyo tipo es tipo_var. El ope- 
rador new asigna la suficiente memoria como para almacenar un valor de tipo 
tipo_var, y devuelve la dirección de este valor. Se puede asignar memoria con new 
a cualquier tipo de dato que sea válido. El operador delete libera la memoria a la 
cual apunta el puntero_yar. 

Tal como malloc(), new() devuelve un puntero nulo si fracasa la solicitud de 
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asignación. Por este motivo, siempre se debe verificar el valor del puntero que de- 
vuelve new antes de usarlo. Además, así como malloc(), new también asigna me- 
moria que pertenece al “heap”. 

Debido a la forma como se gestiona la asignación dinámica, se debe usar de- 
lete sólo con punteros a memoria que fue previamente asignada por medio de new. 
Si se usa delete con cualquier otro tipo de direcciones, se ocasionarán serios pro- 
blemas. 

Hay varias ventajas de usar new en vez de malloc(). En primer lugar, new cal- 
cula de forma automática el tamaño del tipo al cual se está asignando la memoria. 
No es necesario tener que utilizar el operador sizeof, con lo cual se ahorra algún 
esfuerzo. Más importante que nada, impide que se asigne de forma accidental, una 
cantidad incorrecta de memoria. En segundo lugar, devuelve de forma automática 
el tipo adecuado de puntero —sin necesidad de utilizar una conversión forzada de 
tipo. En tercer lugar, como pronto se verá, es posible inicializar el objeto al cual 
se está asignando memoria por medio de new. Por último, es posible sobrecargar 
new (y delete) con respecto a la clase que se define. 

Aquí se presenta un ejemplo sencillo de new y delete: 


include <iostream.h> 


main() 
int *p; 


p= new int; // asignar memoria a un entero (integer) 
if(ip) 1 

cout << ''fallo de asignaciónWn''; 

return 1; 


} 


*p = 20; // asignar 20 a esa memoria 
cout << *p; // probar que funciona: visualizar el valor 


delete p; // liberar la memoria 


return 0; 


Este programa asigna a p una dirección de memoria que es lo suficientemente 
grande como para almacenar un entero. A continuación asigna a esa memoria el 
valor 20 y visualiza el contenido de dicha memoria en la pantalla. Por último, li- 
bera la memoria que ha sido asignada de forma dinámica. 

Como ya se ha dicho, se puede inicializar la memoria que se asigna por medio 
del operador new. En efecto, para conseguir esto, se especifica el valor inicial en- 
tre paréntesis, y se coloca detrás del nombre del tipo. Por ejemplo, en el progra- 
ma siguiente, se utiliza la inicialización para dar el valor 99, a la memoria a la cual 
apunta p: 
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Hinclude <iostream.h> 
main() 
int *p: 
p= new int (99); // inicializa la memoria asignada con el valor 99 
ol se ''Fallo de asignación de memoriaW''; 
return 1; 
cout << *p; 


delete p; 


return 0; 


Por medio de new se asigna memoria a los arrays unidimensionales. El forma- 
to general de new para un array unidimensional es el siguiente: 


puntero_var = new tipo_var [num]; 


En este formato, num indica el tamaño o número de elementos del array. 

En el siguiente programa se asigna espacio suficiente para 10 valores en coma 
flotante, asignando al array los valores de 100 a 109, y luego se visualiza su con- 
tenido en la pantalla: 


#include <iostream.h> 


main() 


float *p; 
int i; 


p = new float [10]; // asignar memoria a un array de 10 elementos 
if(Ip) 

cout << ''Fallo de asignación\n’'; 

return 1; 


// asignar al array los valores de 100 a 109. 
for (i=0; i<10; i++) p[i] = 100.00 + i; 


// visualizar el contenido del array. 
for(i=0; i<10; i++) cout << pfi] <<”! * 


delete p; // suprimir todo el array. 


return 0; 
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Hay un asunto muy importante referente a la asignación de memoria para los 
arrays: no se pueden inicializar. 

Tal y como se ha mencionado anteriormente, se puede asignar memoria a cual- 
quier tipo que sea válido. Aquí también se incluye a los objetos de las clases defi- 
nidas por el usuario. Por ejemplo, en el siguiente programa, por medio de new se 
asigna memoria a un objeto de tipo three_d: 


#include <iostream.h> 


class three_d | 
public: 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
three_d(int a, int b, int c); 
—three_d() { cout << ''La clase three_d ha sido destruida. \n'’; 


three_d::three_d(int a, int b, int c) 

1 
cout << ''La clase three_d ha quedado construida. An''; 
pans 


a; 
b; 
c; 


// Visualizar las coordenadas X, Y, Z - y el insertor de three_d. 
ostream operator << (ostream ¿stream, three_d obj) 


stream << obj.x <<", 
stream << obj.y <<", 
stream << obj.z << ''\n' 
return stream; // devuelve el stream 


main() 


three_d *p; 


p = new three_d (5, 6, 7); 

i£(tp) 1 
cout << ''Fallo de asignación de memoria. \n'’; 
return 1; 


) 
cout << *p; 
delete p; 


return 0; 


Merece la pena notar, que este programa utiliza la función insertor de la clase 
three_d que se creó anteriormente. Una vez que se ejecute el programa, se verá 
que la función constructora de la clase three_d es llamada cuando se ejecuta la fun- 
ción new, y que su función destructora es llamada cuando se llega a la función de- 
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lete. Hay que notar, además, que los valores iniciales se pasan de forma automá- 
tica al constructor por medio de new. 

También se puede asignar memoria de forma dinámica a los arrays de obje- 
tos. Sin embargo, cuando se deja libre la memoria asignada de forma dinámica, a 
un array de objetos de una clase que contiene funciones destructoras, se debe uti- 
lizar el siguiente formato de delete: 


delete [num] puntero_var; 


En este formato, num especifica el tamaño o número de elementos que tiene 
el array. La razón por la cual se necesita especificar el número de elementos que 
tiene el array, se debe a que cuando se libera la memoria de un array que contiene 
objetos, se debe ejecutar la función destructora de cada uno de los objetos (si es 
que existe) que hay en éste. No obstante, si se está liberando la memoria de un 
array de objetos que no tiene destructores (tal como un array de un tipo incorpo- 
rado), el especificador de tamaño num no se necesita. 

El siguiente programa muestra cómo asignar memoria de forma dinámica y 
luego liberarla, a un array de objetos definidos por el usuario: 


include <iostream.h> 
class three_d ( 
public: 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
three_d(int a, int b, int c); 
three_d()Ícout<<"La clase ha quedado construidal'*;)//para los arrays 
“three_d() { cout << ''La clase three_d ha sido destruida.An''; ) 


; 


three_d::three_d(int a, int b, int c) 
{ 
cout << ''La clase three_d ha quedado construida, \n'’; 
x= a; 
y =b; 
z= c; 


) 


// Visualizar las coordenadas X, Y, Z - y el insertor de three_d 
ostream soperator << (ostream £stream, three_d obj) 


stream << obj.x <<“, "5 
stream << obj.y << 
stream << obj.z << '"Wn""; 

return stream; // devuelve el stream 


} 


main() 


three_d *p; 
int i; 


p = new three_d (10); 
E] 
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cout << '*Fallo de asignación de memoria.n''; 
return 1; 
) 
for(i= 
plil 
plil.y 
pli].z 
) 
for(i=0; i<10; i++) cout << *p; 


delete [10] p; 


i<10; i++) ( 


3; 


return 0; 


Tomar nota de que se ha añadido una segunda función constructora a la clase 
three_d. Debido a que los arrays a los cuales se les asigna memoria no pueden ser 
inicializados, se necesita una función constructora que no lleve parámetros. Si no 
se proporciona este constructor, se visualizará un mensaje de error. 

En este ejemplo, delete utiliza el especificador de tamaño num, para forzar a 
que sea llamada la función destructora de cada elemento del array. 


Recordar. Cuando se libera un array de objetos que tienen destructores, se debe 
especificar el tamaño del array a fin de que cada objeto quede destruido de forma 
correcta. No obstante, si los objetos no tienen destructores, entonces no es nece- 
sario especificar el tamaño del array. En ambos casos, se deja en libertad la can- 
tidad correcta de memoria. 


Sobrecarga de new y delete 


Es posible sobrecargar a new y a delete. Tal vez haya interés por hacer esto para 
utilizar algún método especial de asignación de memoria. Por ejemplo, tal vez se 
necesiten unas rutinas de asignación que comiencen a utilizar automáticamente un 
disco como memoria virtual, tan pronto se agote la memoria del “heap”. Cual- 
quiera que sea la razón, es un asunto muy sencillo sobrecargar estos operadores. 

Los esquemas de las funciones que sirven para sobrecargar a las funciones 
mew y delete, se muestran a continuación: 


void *operator new(size_t size) 


|| aquí va el código de asignación de memoria 
return puntero_a_memoria; 
} 


void *operator delete(void *p) 


|| memoria libre a la que apunta p 


} 
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El tipo size_t está definido en Turbo C++ como un tipo que es capaz de con- 
tener al mayor bloque singular de memoria que se puede asignar. size_t es de tipo 
integer. El parámetro size contiene el número de bytes que se necesitan para al- 
macenar el objeto al cual se le está asignando memoria. La función new sobrecar- 
gada debe devolver un puntero a la memoria que está asignando, o bien cero si 
se presenta un error de asignación. Más allá de estas restricciones, la función new 
sobrecargada puede hacer cualquier otra cosa que se desee. 

La función delete recibe un puntero a la región de memoria que se debe liberar. 

En general, new y delete se sobrecargan con relación a una clase que se crea. 
Para sobrecargar los operadores new y delete en relación con una clase, basta con 
hacer que las funciones operador sobrecargadas sean miembros de dicha clase. 

En el ejemplo siguiente, se sobrecargan las funciones new y delete en relación 
con el tipo three_d. Para los fines de este ejemplo, no se utilizará un nuevo esque- 
ma de asignación. En lugar de eso, las funciones sobrecargadas simplemente in- 
vocarán a las funciones malloc() y free(). Sin embargo, hay plena libertad para im- 
plementar cualquier esquema alternativo de asignación que se desee. 


#include <iostream.h> 
#include <tdlib.h> 


class three_d ( 
public: 
int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
three_d(int a, int b, int c); 
"three_d() [ cout << ''La clase three_d ha sido destruida. \n’’; 
void *operator new(size_t size); 
void operator delete(void *p); 
h 


three_d::three_d(int a, int b, int c) 


cout << ''La clase three_d ha quedado construida. \n'’; 
x= a; 
yY=b; 
z= c; 


} 


// Sobrecarga de new con respecto a three_d. 

void *three_d::operator new(size_t size) 

| 
cout << ''estamos dentro de la función new de three_d\n''; 
return malloc(size); 


) 


// Sobrecarga de delete con respecto a three_d. 

void three_d::operator delete(void *p) 

l 
cout << ''estamos dentro de la función delete de three_d\n'’; 
free(p); 
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// visualizar las coordenadas X, Y, Z - y el insertor de three_d. 

ostream soperator << (ostream £stream, three_d obj) 

1 
stream << obj.x << ** 
stream << obj.y << 
stream << obj.z << i 
return stream; // devuelve el stream 


} 


main() 
( 
three_d *p, *pl; 


p= new three_d(1, 2, 3); 
pl = new three_d(4, 5, 6); 


if(lp Il ip) 1 
cout << ''Fallo de asignación de memoria. \n''; 
return 1; 


cout << *p «< *pl; 


delete p; 
delete pl; 


return 0; 


Es importante comprender que cuando se utilizan new y delete para asignar me- 
moria a datos de un tipo distinto de la clase para la cual fueron sobrecargados, se 
usarán las funciones new y delete originales. Esto significa, que si se añade esta 
línea a la función main(), se ejecutará el new global: 


int *i = new int; 


Los miembros estáticos de una clase 


A los miembros de una clase se les puede aplicar la palabra clave static. Su signi- 
ficado en este contexto es similar al significado primitivo que tiene en C. Cuando 
un miembro de una clase se declara como static, se le dice con ello al compilador, 
que cualquiera que sea el número de objetos de dicha clase que se creen, habrá 
tan sólo una copia del miembro static. Un miembro static es compartido por to- 
dos los objetos de la clase. Si no se especifica ninguna otra inicialización, todos 
los datos static quedan inicializados a cero cuando se crea el primer objeto de la 
clase. 

Cuando dentro de una clase se declara como static un miembro de datos, con 
ello no se está definiendo. En vez de eso, se debe proporcionar una definición glo- 
bal para él en otra parte, fuera de la clase. Esto se efectúa redeclarando la variable 
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static, por medio del operador de resolución de ámbito, para identificar a qué cla- 
se pertenece. 

Como un primer ejemplo, examinemos el siguiente programa y tratemos de 
entender cómo funciona: 


ttinclude <iostream.h> 


class counter ( 
static int count; 


public: 
void setcount(int i) { count = i; } 


void showcount() [ cout << count <<» 1; } 


int counter::count; // declaración del almacenamiento para count 
main() 
counter a, b; 


a.showcount(); // escribe 0 
b.showcount(); // escribe 0 


a.setcount(10); // fijar en 10 el valor de static count 


a.showcount(); // escribe 10 
b.showcount(); // también escribe 10 


return 0; 


Turbo C++ inicializa el valor de count a cero. Esta es la razón por la cual las 
primeras llamadas a showcount() visualizan ambas el valor cero. A continuación, 
el objeto a fija el valor de count en 10. Luego, ambos, a y b utilizan showcount() 
para visualizar su valor. Debido a que sólo hay una copia de count que comparten 
a y b, ambos hacen que se visualice el valor 10. 


Recordar. Cuando un miembro de una clase se declara como static, con ello se 
ocasiona que se genere tan sólo una copia de este miembro, y que ésta sea com- 
partida por todos los objetos de dicha clase. 


También se pueden obtener funciones miembro estáticas. Las funciones miem- 
bro que son static, sólo pueden acceder a datos static y a otras funciones también 
static que hayan sido declaradas en la clase. No pueden manipular datos que no 
sean static, ni tampoco llamar a funciones que no sean static. La razón que hay 
para ello, es que una función miembro static no posee un puntero this. Esto sig- 
nifica que no tiene manera de saber a qué objeto pertenecen los datos de tipo no 
static a los cuales debe acceder. Por ejemplo, si hay dos objetos de una clase que 
tienen una función static llamada f(), y si además f() intenta acceder a una varia- 
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ble llamada var, que no es de tipo static, y que está definida en la clase, ¿a qué 
copia de var se debe dirigir la llamada? No hay forma de que el compilador lo pue- 
da saber. Es por esto que las funciones de tipo static sólo pueden acceder a datos 
de tipo static o a otras funciones que también son de tipo static. 

Para ver un ejemplo de funciones de tipo static, aquí se presenta un breve pro- 
grama que proporciona un matiz de su utilización. No es del todo inusual que un 
objeto requiera acceder a algún recurso escaso, tal como un archivo compartido 
en una red. Tal y como enseña el programa, el uso de datos y funciones de tipo 
static proporciona un método mediante el cual un objeto puede verificar el estado 
de un recurso, y acceder a él si acaso está disponible. 


Hinclude <iostream.h> 
enum access_t (shared, in_use, locked, unlocked); 


// una clase de control de un recurso escaso 
class access [( 
static enum access_t acs; 
I sss 
public: 
statis void set_access(enum access_t a) | acs = a; 
static enum access_t get_access(); 
( 
return acs; 
) 
I sss 
lh 


enum access_t access::acs; // declarar un almacenamiento para acs 


main() 
access objl, obj2; 
objl.set_access (locked); 
// acá el código que interviene 


// ver si el obj2 puede acceder el recurso 
if£(0bj2.get_access()==unlocked) | 
obj2.set_access(in_use); 
cout << '"recurso accedidoW'*; 
) 
else cout << ''recurso bloqueadoW''; 


Me 


Si se compila este esqueleto de programa, se podrá comprobar que se visuali- 
za locked. Tal vez sea interesante practicar un poco con el programa hasta que se 
esté seguro de que se comprende el efecto que tiene static en los datos y en las 
funciones. 
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Ya se mencionó que las funciones de tipo static pueden acceder a otras fun- 
ciones static o a datos static dentro de la misma clase. Para ver esto, tratemos de 
compilar esta versión del programa: 


// iEste programa no se podrá compilar! 
Hinclude <iostream.h> 


enum access_t(shared, in_use, locked, unlocked); 


// una clase de control de un recurso escaso 
class access | 
static enum access_t a 
int i; // dato no static 


static void set_access(enum access_t a) | acs = a; ) 
statis enum access_t get_access() 


i = 100; // ¡iiError: esto no se va a compilar!!! 
return acs; 


) 
H sos 


l; 
enum access_t access::acs; // declarar un almacenamiento para acs 


main() 


access objl, obj2; 
obj1.set_access (locked); 


II ... acá el código que interviene 


// ver si el obj2 puede acceder el recurso 
if(obj2.get_access()==unlocked) | 
obj2.set_access(in_use); 
cout << ''recurso accedidoWn''; 


) 


else cout << '*recurso bloqueado w''; 


Isos 


Turbo C++ emitirá un mensaje de error y no compilará este programa. por- 
que get_access() está intentando acceder a una variable que no es static. 

Aunque es posible que no se vislumbre una necesidad inmediata para el uso 
de miembros de tipo static, a medida que se continúe escribiendo programas en 
C++, se encontrará que los miembros static son muy útiles en ciertas circunstan- 
cias, porque permiten evitar el uso de variables globales. 
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Las clases base virtuales 


En C++ se usa la palabra clave virtual para declarar funciones virtuales, que que- 
darán sobrepasadas. No obstante, la palabra clave virtual también tiene otro uso. 
Este segundo uso permite especificar clases base virtuales. Para comprender el sig- 
nificado de una clase base virtual, y el porqué la palabra clave virtual tiene un se- 
gundo significado, comenzaremos con este breve e incorrecto programa: 


// Este programa contiene un error y no se podrá compilar. 
include <iostream.h> 


class base | 
public: 
int i; 


h 


// dl hereda a la clase base 
class dl : public base | 
public: 

int j; 


h 


// d2 hereda a la clase base 
class d2 : public base { 
public: 

int k; 
h 


// d3 hereda a d1 y a d2. Esto quiere decir, 
// ique hay dos copias de base en d3! 
class d3 : public dl, public d2 { 
public: 
int m; 


10; // Aquí hay ambigiiedad. ¿A qué i se refiere? 
20; 
30; 
40; 


// Aquí también hay ambigiiedad. ¿A qué i se refiere? 
cout << d.i <<" 

cout << d.j << "” '* << d.k <<" nT 

cout << d.m; 


return 0; 
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Tal y como indican los comentarios del programa, tanto dí como d2 heredan 
a base. No obstante, d3 hereda a ambos, d1 y d2. Esto implica que hay dos copias 
de base en un objeto de tipo d3. Por tanto, en una expresión como: 


¿a cuál copia se refiere i, a la que hay en dí o a la que hay en d2? Como hay dos 
copias de base presentes en el objeto d, también hay dos d.i. De esta manera, la 
sentencia d.i = 10 es intrínsecamente ambigua. 

Hay dos maneras de corregir el programa anterior. La primera de ellas es apli- 
car el operador de resolución de ámbito a i, y seleccionar de forma manual, a uno 
de los i. Por ejemplo, esta versión del programa se compila y se ejecuta, tal como 
se puede esperar: 


#include <iostream.h> 


class base | 
public: 
int i; 


k 


// dl hereda a la clase base 
class dl : public base [ 
public: 

int j; 


// d2 hereda a la clase base 
class d2 : public base | 
public: 

int k; 
l; 


// d3 hereda a dl y a d2. Esto quiere decir, 
// ¡que hay dos copias de base en d3! 
class d3 : public dl, public d2 | 
public: 
int m; 


k 


main() 


( 
d3 d: 


10; // El ámbito ha quedado resuelto, usando la i de d2 


2 


= 30; 
d.m = 40; 
// El ámbito ha quedado resuelto, usando la i de d2 
cout << d.d2::i << * ⁄'; 
cout << d.j << ro. «dk << t tg 
cout << d.m; 


return 0; 
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Mediante la aplicación del operador de resolución de ámbito ::, tal y como se 
ha podido comprobar, el programa ha seleccionado de forma manual la versión 
de base que hay en d2. Sin embargo, esta solución presenta una interrogante más 
profunda: ¿qué sucede si en realidad tan sólo se necesita una copia de base? ¿Exis- 
te alguna forma de impedir que se incluyan dos copias en d3? La respuesta, como 
se puede imaginar, es sí. Y esta solución se consigue utilizando clases base virtuales. 

Cuando dos o más objetos se derivan de una clase base común, se puede im- 
pedir que existan múltiples copias de la clase base, en un objeto que se derive de 
aquellos objetos, para lo cual se declara la clase base como virtual en la clase que 
la hereda directamente, 


ttinclude <iostream.h> 


class base | 


// dí hereda a la clase base como virtual 
class dl : virtual public base | 


int 3; 


// d2 hereda a la clase base como virtual 
class d2 : virtual public base | 
public: 
int k; 
bh 


/* d3 hereda a dl y a d2. Sin embargo, ahora 
tan sólo hay una copia de base en d3. */ 
class d3 : public dl, public d2 Í 


public: 
int m; 
l; 
main() 
d3 d; 
d.i = 10; // ya no es una operación ambigua 
d.j = 20; 
d.k = 30; 
d.m = 40; 
cout << d.i << '” 11; // ya no es una operación ambigua 
Oik Eaj CEE ACARAR e y 


cout << d.m; 


return 0; 


Algunos temas complementarios de C++ 165 


Tal y como podemos comprobar. la palabra clave virtual precede al resto de 
la especificación de la clase que se hereda. Ahora que ambos dl y d2 han hereda- 
do a la clase base como virtual, cualquier herencia múltiple que las involucre oca- 
sionará que tan sólo una copia de base esté presente. Por tanto, en d3. existe una 
sola copia de base, y d.i = 10 es perfectamente válida y libre de ambigüedades. 

Merece la pena tener presente otro punto importante: aunque ambas d1 y d2 
especifican a base como virtual, base siempre estará presente en todo objeto de 
cualquiera de estos dos tipos. Por ejemplo, la siguiente secuencia es perfectamen- 
te válida: 


// define un objeto de tipo dl. 
dl myclass; 


nyclass.i = 100; 


La única diferencia que existe entre una clase base normal y una clase base vir- 
tual, se hace presente cuando un. objeto hereda a la base más de una vez. Si se 
utilizan clases base virtuales, entonces sólo una clase base estará presente en el ob- 
jeto. De otra manera, se hallarán presentes múltiples copias de dicha clase base. 


Uso de la palabra clave asm 


Se pueden insertar instrucciones en lenguaje ensamblador directamente en un pro- 
grama de Turbo C++, utilizando la palabra clave asm. La palabra clave asm pre- 
senta tres formatos generales levemente distintos, que se muestran aquí: 


asm instrucción; 
asm instrucción cambio_de_línea 
asm { 

secuencia de instrucciones 


) 


En estos formatos, instrucción es cualquier instrucción válida en lenguaje en- 
samblador 80x86. A diferencia de cualquier otra sentencia de Turbo C++. una sen- 
tencia de asm no necesita terminar con punto y coma. En efecto, puede terminar 
con un punto y coma o con un cambio de línea. 

Las instrucciones en lenguaje ensamblador que se insertan en el programa. se 
pasan de forma automática sin ninguna alteración, al BASM (el ensamblador in- 
corporado de Borland). Dependiendo de la forma como se compile, también es 
posible que sean pasadas al TASM (Turbo Assembler). De cualquier modo. el re- 
sultado es el mismo: las instrucciones quedan ensambladas tal y como aparecen. 
en el programa de C++. 
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Como un primer ejemplo sencillo, este programa usa asm para ejecutar una 
instrucción INT 5, la cual invoca a la función imprimir pantalla del PC. 


// Imprimir la pantalla 
ttinclude <iostream.h> 


main() 


asm INT 5; 
return 0; 


) 


Si interesa usar una secuencia de instrucciones en lenguaje ensamblador, éstas 
se deben encerrar entre llaves, tal y como se muestra en este ejemplo que no hace 
nada (pero que es inofensivo): 


#include <iostream.h> 
main() 


// esto efectivamente no hace nada 
asm | 

push ds 

pop ds 
} 


return 0; 


Para poner un comentario en la misma línea que una instrucción de lenguaje 
ensamblador, se deben emplear comentarios estilo C, y no como los del ensambla- 
dor. (Para ambos el BASM y el TASM, un comentario se inicia con un punto y 
coma, pero esto no sirve en Turbo C++.) 


Precaución. Para poder usar una sentencia asm, se necesita un conocimiento só- 
lido de programación en lenguaje ensamblador. Si no se es competente en lengua- 
je ensamblador, más vale evitar utilizarlo, a causa de los errores muy graves que 
se pueden producir. 


Especificación de enlace 


En Turbo C++ se puede especificar la forma como deben ir enlazadas las funcio- 
nes. Más precisamente, se le puede indicar a Turbo C++ que enlace una función 
como una función de C, o como una función de C++. Por defecto, las funciones 
quedan enlazadas como funciones de C++. Sin embargo, utilizando una especifi- 
cación de enlace, se puede conseguir que una función quede enlazada tal y como 
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se define en un lenguaje diferente. El formato general de un especificador de en- 
lace es el siguiente: 


extern “lenguaje” prototipo_de_la_función 


en el cual lenguaje representa el lenguaje que interesa. En Turbo C++, lenguaje 
debe ser C o C++, pero otras implementaciones pueden permitir otros tipos de 
lenguajes. 
El siguiente programa hace que la función mifunC() quede enlazada como una 

función de C: 
Hinclude <iostream.h> 
extern ''C'” void mifunC(); 
main() 

my£unc(); 

return 0; 
// Esta función se enlazará como una función de C 


void mifunc() 


cout << '"Esta se enlaza como una función de C.Wm''; 


Nota. La palabra clave extern es una parte necesaria de la especificación de en- 
lace. Además, la especificación de enlace debe ser global; no puede ser utilizada 
dentro de una función. 


Se puede especificar más de una función a la vez usando esta forma de la es- 
pecificación de enlace: 


extern “lenguaje” | 
prototipos 


} 


No es frecuente el uso de una especificación de enlace, y probablemente, no 
será necesario utilizar una de ellas. 


Creación de funciones de conversión 


Algunas veces, creamos una clase que nos interesa que tenga la capacidad de po- 
derse combinar libremente, con otros tipos de datos, en una misma expresión. Aun- 
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que las funciones-operator sobrecargadas pueden proporcionar medios para mez- 
clar distintos tipos, a veces una simple conversión de tipo es todo lo que se nece- 
sita. En estos casos, se puede utilizar una función de conversión de tipo, para con- 
vertir la clase en un tipo compatible con aquél del resto de la expresión. El forma- 
to general de una función de conversión de tipo, es el siguiente: 


operator (tipo)() (return valor;) 


En esta función de conversión, tipo es el tipo del objeto al cual se está convir- 
tiendo la clase, y valor, es el valor de la clase después de la conversión. Una fun- 
ción de conversión debe ser un miembro de la clase para la cual se está definiendo. 

Para mostrar cómo crear una función de conversión, emplearemos nuevamen- 
te la clase three_d. Supongamos que por alguna razón, nos interesa tener la capa- 
cidad de convertir un objeto de tipo three_d en un entero, de modo que pueda ser 
utilizado en una expresión de enteros. Además, la conversión se debe materializar 
por medio del producto de las tres dimensiones. Para conseguir esto, se debe em- 
plear una función de conversión como ésta: 


operator int() | return x * y * z; } 


Este programa muestra cómo funciona la conversión: 


#include <iostream.h> 


class three_d | 

int x, y, z; // coordenadas tridimensionales 
public: 

three_d(int a, int b, int c) | x#a, y=b, z=c; } 


three_d operator+(three_d oper2); 
friend ostream £operator<<(ostream stream, three_d obj); 


operator int() | return x*y*z; } // función de conversión 
h 


// Visualizar las coordenadas X, Y, Z - y el insertor. 
ostream £operator<<(ostream £stream, three_d obj) 


stream << obj.x <<", "5 
stream << obj.y <<", "'; 
stream << obj.z << '"Ww"'; 
return stream // devolver el stream 


three_d three_: 


::operator+(three_d oper2) 
three_d temp(0, 0, 0); 


temp.x = x + oper2.x; // éstas son sumas de enteros 

temp.y = y + oper2.y; // y el signo + retiene su significado 
temp.z = z + oper2.z; // primitivo con respecto a ellos 
return temp; 
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main() 
three_d a(l, 2, 3), b(2, 3, 4); 
cout << a << b; 


cout << b+100; // visualiza 124 debido a la conversión a entero 
cout << sn"; 
cout << atb; // visualiza 3, 5, 7 - no hay conversión. 


return 0; 


Este programa visualiza la salida siguiente: 


1, 2,3 
2, 3,4 
124 

3, 5,7 


El programa enseña, que cuando se usa un objeto three_d en una expresión de 
enteros, tal como cout << b+100, se aplica la función de conversión al objeto. En 
este caso específico, la función de conversión devuelve el valor 24, que entonces 
es sumado al valor 100. Sin embargo, cuando no se necesita ninguna conversión, 
tal como en cout <<a+b, la función de conversión no es llamada. 

Hay que tener presente, que se pueden crear distintas funciones de conver- 
sión, para satisfacer distintas necesidades. Por ejemplo, se podría definir una fun- 
ción que convirtiera a un valor en coma flotante (double), o a un entero largo 
(long). Cada una se aplicaría de forma automática. 


El anacronismo de la palabra clave overload 


En las primeras versiones de C++, cuando se sobrecargaba una función, primero 
había que decírselo al compilador, precediendo su prototipo con la palabra clave 
overload. Sin embargo, desde hace varios años esto ya no ha sido necesario. Turbo 
C++ aún soporta la palabra clave overload, con el fin de proporcionar compatibi- 
lidad con los programas más antiguos, pero es totalmente innecesaria para los nue- 
vos programas. 


Diferencias entre C y C++ 


En su mayor parte, C++ es un superconjunto del C estándar de ANSI, y casi to- 
dos los programas de C también son programas de C++. Sin embargo, en realidad 
existen unas cuantas diferencias, de las cuales las más importantes se tratarán aquí. 
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Tal vez la diferencia más importante y a la vez sutil entre C y C++, se trató 
en el Capítulo 1. Se presenta aquí nuevamente como una recapitulación. En C, 
una función que se declara de esta manera: 


int £(); 


no dice nada respecto de los parámetros que pueda tener la función. Es decir, cuan- 
do no se especifica nada dentro del paréntesis que va detrás del nombre de la fun- 
ción, en el lenguaje C esto quiere decir que no se está declarando nada, ni en un 
sentido ni en otro, con respecto de posibles parámetros que pueda tener la fun- 
ción. Puede que tenga parámetros y puede que no los tenga. Sin embargo, en C++, 
una declaración de función de ese formato significa que la función no tiene pará- 
metros. Es decir, en C++, estas dos declaraciones son equivalentes: 


int £(); 


int f£(void); 


En C++ la palabra clave void es opcional. Muchos programadores incluyen la 
palabra clave void como un medio para establecer sin lugar a dudas, y ante cual- 
quier persona que lea el programa, que la función no lleva parámetros, pero esto 
técnicamente no es necesario. 

En C++, todas las funciones deben tener prototipo. Esto en el lenguaje C es 
opcional (aunque una buena práctica de programación sugiere que se utilicen pro- 
totipos completos en los programas de C). 

Una diferencia pequeña pero potencialmente importante entre C y C++, es 
que en C una constante de carácter se eleva de forma automática a un entero. En 
C++, esto no sucede. 

En C, no es un error declarar una variable global varias veces, aunque esto 
sea una mala práctica de programación. En C++, esto es un error. 

Tal y como se ha mencionado anteriormente, en C, un identificador puede te- 
ner hasta 31 caracteres de longitud. En cambio en C++, no existe tal limitación. 
No obstante, desde un punto de vista práctico, los identificadores extremadamen- 
te largos son difíciles de manejar y se usan en contadas ocasiones. 


Las clases Complex y BCD de Turbo C++ 


Además de las clases y de los operadores sobrecargados que están definidos en IOS- 
TREAMHH y en sus derivadas, Turbo C++ incluye dos bibliotecas de clases adi- 
cionales que efectúan aritmética de números complejos y de tipo BCD. Daremos 
ahora un vistazo rápido a estas dos clases. 

Un número complejo consta de dos partes: una parte real y otra imaginaria. 
La parte real consta de un número tal, y la parte imaginaria es un múltiplo de la 
raíz cuadrada de —1. Para usar números complejos, se debe incluir a COMPLEX.H 
en el programa. 
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Para construir un número complejo, se utiliza la función constructora com- 
plex(). Esta tiene el siguiente prototipo: 


complex(double parte_real, double parte_imaginaria); 


Los operadores << y >> se encuentran sobrecargados con respecto a los mú- 
meros complejos. Por ejemplo, este programa construye un número complejo y lo 
visualiza en la pantalla: 


#include <iostream.h> 
#include <complex.h> 


main() 
complex num(10, 1); 
cout << num; 


return 0; 


El programa entrega la siguiente salida: 
(10, 1) 


Esta salida también sirve para ilustrar el formato general que se utiliza para 
visualizar los números complejos. 

Los números complejos se pueden mezclar con cualquier otro tipo de núme- 
ro, entre los cuales se incluyen los enteros (integer), los valores en coma flotante 
(float), y los valores en coma flotante de doble precisión (double). Los operadores 
aritméticos +, —, *, /, se encuentran sobrecargados con respecto a los números com- 
plejos, y de la misma manera también lo son los operadores de relación == y!=. 
Este programa muestra cómo se pueden mezclar los números complejos con los 
números corrientes, en una expresión: 


#include <iostream.h> 
#include <complex.h> 


main() 
complex num(10, 1); 
num = 123.23 + num / 3; 
cout << num; 


return 0; 


172 Aplique Turbo C++ para Windows 


El Turbo C++ ha sobrecargado muchas funciones matemáticas, tales como 
sin() (que devuelve el seno de su argumento), con respecto a los números comple- 
jos. También define varias funciones que sólo se aplican de forma específica a di- 
chos números. Las funciones complejas se muestran en la Tabla 7-1. 

El Turbo C++ también define la clase BCD. Como ya es conocido, los núme- 
ros reales pueden ser representados de una cantidad de maneras en el seno de la 
computadora. La forma más usual es en forma de valores en coma flotante bina- 
ria. Sin embargo, otra manera de representar un número real es la de usar la téc- 
nica de decimal codificado en binario o más brevemente BCD (Binary Coded De- 
cimal). En la representación BCD, se usa la base 10 en lugar de la base 2 para 
representar un número. La principal ventaja de la representación BCD es que no 
se producen errores de redondeo. Por ejemplo, si se usa la representación en coma 


Tabla 7-1. Las funciones complejas 


Función 


Finalidad 


complex abs(complex z) 
double acos(complex z) 
double argícomplex z) 


complex asen(complex 2) 
complex atan(complex z) 
complex atan2(complex z) 
double conjícomplex z) 
complex cos(complex z) 
complex cosh(complex z) 
complex exp(complex z) 
double imag(complex z) 
complex log(complex z) 
complex logl0(complex z) 
double norm(complex z) 


Devuelve el módulo de z 

Devuelve el arco coseno de z 

Devuelve el argumento de z en el plano 
complejo 

Devuelve el arco seno de z 

Devuelve el arco tangente de z 

Devuelve el arco tan2 de z 

Devuelve el conjugado de = 

Devuelve el coseno de z 

Devuelve el coseno hiperbólico de z 

Devuelve e elevado a z 

Devuelve la parte imaginaria de z 

Devuelve el logaritmo natural de z 

Devuelve el logaritmo base 10 de z 

Devuelve la norma de z 


complex polar(double módulo, double Devuelve la forma cartesiana del complejo, 
argumento) dada su forma polar 


complex pow(complex z, complex u) Devuelve z elevado a la potencia u 
complex pow(complex z, double x) Devuelve z elevado a x 
complex pow(double x, complex z) Devuelve x elevado a z 


double real(complex z) 
complex sin(complex z) 
complex sinh(complex z) 
complex sqrt(complex z) 
complex tan(complex 2) 
complex tanh(complex =) 


Devuelve la parte real de z 

Devuelve el seno de z 

Devuelve el seno hiperbólico de z 
Devuelve la raíz cuadrada de z 
Devuelve la tangente de z 

Devuelve la tangente hiperbólica de z 
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flotante binaria, el número 100,23 no se puede representar de forma precisa, y que- 
da redondeado en 100,230003. Sin embargo, si se utiliza BCD, no se producirán 
errores de redondeo. Por esta razón, los números BCD se utilizan a menudo en 
programas contables y similares. La principal desventaja de los números BCD, es 
que los cálculos en BCD son más lentos que los cálculos en coma flotante binaria. 
Para usar números BCD, se debe incluir BCD.H en los programas. 

La clase BCD tiene las siguientes funciones constructor: 


bcd(int n); 
bcd(double n); 
bcd(double n, int num); 


Las dos primeras no necesitan una mayor explicación. La última crea un nú- 
mero BCD que tiene un número de num cifras decimales detrás de la coma (pun- 
to) decimal. 

En Turbo C++, los números BCD tienen un rango que va desde 10 elevado 
a -125 a 10 elevado a 125, con 17 cifras de precisión. 

Para convertir un número de formato BCD a formato normal de coma flo- 
tante binario, se usa real(), cuyo prototipo es el siguiente: 


long double real(bcd n); 


La clase bed sobrecarga los operadores aritméticos y de relación así como las 
funciones que se muestran en la Tabla 7-2. 


Tabla 7-2. Las funciones BCO 
ááK2XKA<A<—>%———6—6464+ + + 


Función Finalidad 

bed abs(bcd n) Devuelve el valor absoluto de n 
bed acos(bed n) Devuelve el arco coseno de n 

bed asin(bcd n) Devuelve el arco seno de n 

bcd atn(bcd n) Devuelve el arco tangente de n 
bed cos(bed n) Devuelve el coseno de n 

bed cosh(bed n) Devuelve el coseno hiperbólico de n 
bed expíbcd n) Devuelve e elevado a n 

bed log(bed n) Devuelve el logaritmo natural de n 
bed logl0(bed n) Devuelve el logaritmo base 10 de n 
bed pow(bed x, bed y) Devuelve x elevado a y 

bcd sin(bed n) Devuelve el seno de n 

bcd senh(ncd n) Devuelve el seno hiperbólico de n 
bed sqrt(bed n) Devuelve la raiz cuadrada de n 
bcd tan(bcd n) Devuelve la tangente de n 


bed tanh(bcd n) Devuelve la tangente hiperbólica de n 
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Aquí hay un programa de ejemplo, que ilustra las ventajas de los números 
BCD cuando es importante impedir los errores de redondeo: 


#include <iostream.h> 
#include <bcd.h> 


main() 


float f = 100.23, f1 = 101.337; 
bcd b(100.23), b1(101.337); 


cout << £+f1 << ** ** << btbl; 


return 0; 


Este programa visualiza lo siguiente: 


201.567001 201.567 


SEGUNDA PARTE 


Programación para 
Windows con 
ObjectWindows 


En la Segunda parte de esta obra se muestra cómo crear aplicaciones para Win- 
dows usando ObjectWindows. Pronto se podrá constatar que escribir una aplica- 
ción para Windows no es tan fácil, como, por ejemplo, escribir un programa para 
DOS. No obstante, la programación para Windows tampoco es tan difícil como 
se ha podido hacer creer. Esencialmente, para crear un programa para Windows 
que funcione bien, no hay más que seguir un conjunto de reglas claramente defi- 
nidas. Si se siguen estas reglas, no se tendrán problemas para desarrollar aplica- 
ciones para Windows. 

Turbo C++ para Windows proporciona una biblioteca de clases llamada Ob- 
jectWindows que simplifica enormememente la programación para Windows. Por 
esta razón, todos los ejemplos que se describen en esta Segunda parte, utilizan esta 
biblioteca. Una de sus ventajas es que oculta de una manera efectiva muchos de 
los detalles de la programación para Windows, con lo cual se puede concentrar 
realmente el esfuerzo en la creación de programas para Windows, en vez de tener 
que detenerse en los numerosos e intrincados detalles que usualmente están rela- 
cionados con esta labor. 

Aunque en esta obra se presenta toda la información que se necesita para pro- 
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gramar con ObjectWindows (el tipo más usual de aplicaciones para Windows), no 
trata todos los aspectos del sistema operativo Windows. Tampoco profundiza en 
todos aquellos aspectos de Windows que quedan cubiertos bajo el velo de la bi- 
blioteca de clases de ObjectWindows. Está más allá del alcance de la obra tratar 
todos los temas relacionados con Windows; es un sistema demasiado amplio. En 
lugar de ello, el enfoque de esta Segunda parte se concentra en cómo utilizar Ob- 
jectWindows para la programación de aplicaciones para Windows. Por otra parte, 
si se va a programar de forma extensa para este entorno, será indispensable con- 
tar con un manual de referencia de programación para Windows, que trate en de- 
talle las más de 600 funciones de su API (Application Program Interface-Interfaz 
de Programas de Aplicación). Una buena fuente de esta información es la obra 
Microsoft Windows Programming Reference (Redmond, Washington: Microsoft 
Press, 1990). Puesto que Windows es un entorno muy extenso y complejo, merece 
la pena tener a mano tanta información como sea posible sobre su uso y funcio- 
namiento. 


Nota. Si ya tiene usted experiencia en la programación para Windows usando 
sólo las funciones de la API, la mayor parte de este conocimiento se puede aplicar 
a la programación para Windows con ObjectWindows. No obstante, debe leerse 
detenidamente el contenido de esta Segunda parte, porque hay diferencias impor- 
tantes entre estos dos métodos. 


CAPITULO 


Programación con 
ObjectWindow:s. 
Un vistazo global 


En este capítulo se presenta la programación con ObjectWindows. El capítulo tie- 
ne dos objetivos principales: En primer lugar, trata de una forma general sobre 
qué es Windows, de qué forma debe interactuar un programa con éste, y qué re- 
glas debe seguir toda aplicación para Windows. En segundo lugar, se desarrolla 
una aplicación modelo o “esqueleto”, que será la base de todos los demás progra- 
mas para Windows. Como pronto se podrá comprobar, los programas para Win- 
dows tienen unos cuantos rasgos en común; estos rasgos o atributos comunes es- 
tán contenidos en el programa modelo o esqueleto. 


Nota. Si se está familiarizado con la programación para Windows usando la in- 
terfaz de la API, se pueden saltar algunos de los apartados que siguen. No obs- 
tante, se debe leer el material que trata del esqueleto de una aplicación; como los 
ejemplos utilizan la biblioteca de clases ObjectWindows, hay algunas diferencias 
en la forma en la que se crea un programa para Windows usando este método. 


¿Qué es Windows? 


En cierto modo, lo que Windows es depende de si el observador es un usuario o 
un programador; desde el punto de vista del usuario, Windows es un programa 
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“shell” o de interfaz global con el que interactúa para la ejecución de aplicacio- 
nes. Sin embargo, desde el punto de vista del programador, Windows es un siste- 
ma operativo multitarea de orientación gráfica, constituido por una colección de 
varios centenares de funciones que forman la API y que apoyan una cierta filoso- 
fía sobre las aplicaciones. Para el programador, Windows es una enorme caja de 
herramientas de servicios interrelacionados que, cuando se usan de forma correc- 
ta, permiten la creación de programas de aplicación que comparten una interfaz 
común. 

El objetivo de Windows es el de permitir que una persona, familiarizada de 
forma básica con el sistema, pueda usarlo para ejecutar prácticamente cualquier 
aplicación, sin ninguna formación previa. Teóricamente, si una persona puede eje- 
cutar un programa para Windows, entonces puede ejecutar cualquiera. Natural- 
mente que, en la realidad, la mayoría de los programas que prestan cierta utilidad 
requerirán siempre que el usuario adquiera alguna clase de formación para poder 
utilizarlos de forma efectiva pero, al menos, esta formación puede quedar reduci- 
da a lo que el programa hace, y no a lo que el usuario debe hacer para interactuar 
con él. En efecto, la mayor parte del código de una aplicación para Windows está 
presente justamente para proporcionar la interfaz con el usuario. 

En este momento es muy importante comprender que no todo programa que 
se ejecute bajo Windows presentará necesariamente al usuario una interfaz estilo 
Windows; en el momento de ejecutar los ejemplos de la Primera parte, se pudo 
comprobar que Turbo C++ puede ejecutar bajo Windows cualquier programa es- 
crito en C++. No obstante, tan sólo aquellos programas que se hayan escrito para 
sacar provecho de Windows tendrán el aspecto y sensación de ser programas para 
Windows. Aunque se puede dejar a un lado la filosofía fundamental subyacente 
al diseño de Windows, se debe tener una razón muy poderosa para hacerlo, por- 
que los usuarios de estas aplicaciones quedarán muy disgustados con ello. Por ello, 
cuando se escriben programas de aplicación para Windows, deben ceñirse a la fi- 
losofía aceptada de programación para Windows. 

Windows es un sistema orientado a gráficos, lo cual significa que proporciona 
una interfaz gráfica de usuario (GUI). Aunque el equipo (hardware) de gráficos 
y los modos de video son muy diversos, Windows se hace cargo de muchas de es- 
tas diferencias. Esto quiere decir que, en la mayoría de los casos, un programa no 
tiene que preocuparse de qué tipo de equipo de gráficos o qué modo de video se 
está utilizando. 

Aunque Windows se ejecuta bajo DOS, los programas para Windows, por re- 
gla general, no interactúan directamente con él. En efecto, Windows proporciona 
un juego completo de servicios propios. Si un programa llama a una función del 
DOS, tal vez no se pueda ejecutar como una aplicación de Windows; por tanto, 
el programa usualmente interactuará con la API de Windows o con la biblioteca 
de clases de ObjectWindows. 

Daremos ahora una vistazo a las características más importantes de Windows. 
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Con 'muy pocas excepciones, el objetivo de una interfaz gráfica de usuario es el 
de hacer que la pantalla se parezca a la superficie de un escritorio o pupitre. En 
un escritorio se pueden hallar varias hojas distintas de papel, una encima de otra, 
de modo que a menudo se pueden ver fragmentos de distintas páginas, asomando 
por debajo de la página que está encima. Las ventanas que hay en la pantalla equi- 
valen a los pedazos de papel. En el escritorio, se pueden cambiar los papeles de 
lugar, tal vez cambiando el papel que estaba encima o la parte de otro que estaba 
asomando. Windows permite el mismo tipo de operaciones en sus ventanas: en 
efecto, seleccionando una ventana se consigue que ésta quede como la ventana en 
curso, lo cual significa ponerla encima de todas las demás. También se puede am- 
pliar o reducir una ventana, o bien desplazarla por la pantalla. En resumen, Win- 
dows permite que se controle la superficie de la pantalla de la misma forma en 
que se controla la superficie de un escritorio. 


El ratón 


A diferencia del DOS, el sistema Windows permite el uso del ratón para casi to- 
das las operaciones de control, selección y dibujo. Por supuesto, decir que Win- 
dows permite el uso de un ratón es una subestimación. De hecho, resulta que las 
cosas son al revés, es decir, que la interfaz de Windows fue diseñada para ser uti- 
lizada con el ratón. ¡En otras palabras, el uso del teclado es el que está permitido! 
Aunque es perfectamente posible que un programa de aplicación no tome en cuen- 
ta al ratón, lo hace en franca violación de un principio básico del diseño de Win- 
dows. 


Iconos e imágenes gráficas 


Windows permite (pero no exige) el uso de iconos y de imágenes gráficas de tipo 
mapa de bits (bit-mapped). Los aspectos teóricos subyacentes al uso de iconos y 
de imágenes gráficas, se encuentran en aquel viejo refrán: “una imagen vale más 
que mil palabras”. 

Un icono es un símbolo pequeño que se usa para representar alguna función 
o un programa, que se puede activar colocando sobre él el puntero del ratón y lue- 
go pulsándolo dos veces. Se usa una imagen gráfica para proporcionarle informa- 
ción rápida al usuario. 


Los menús y los cuadros de diálogo 


Además de las ventanas estándar, Windows también proporciona unas ventanas 
de propósitos especiales. Las más corrientes son los menús y los cuadros de diá- 
logo. En breves términos, un menú, tal y como se podía esperar, es una ventana 
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especial que contiene tan sólo una lista de opciones a partir de las cuales el usua- 
rio hace una selección. Sin embargo, en vez de tener que proporcionar al progra- 
ma las funciones correspondientes a las selecciones del menú, sencillamente se crea 
una ventana de menú estándar usando las funciones que proporciona Windows. 

Un cuadro de diálogo es una ventana especial que permite una interacción más 
compleja con la aplicación que aquélla que permite el menú. Por ejemplo, tal vez 
la aplicación utilice un cuadro de diálogo para introducir el nombre de un archi- 
vo. Con pocas excepciones, toda la entrada al sistema Windows que no se hace 
con un menú, se efectúa por medio de un cuadro de diálogo. 


La interacción entre Windows y un programa 


En muchos sistemas operativos, cuando se escribe un programa, es este mismo el 
que debe iniciar la interacción con el sistema operativo. Por ejemplo, en un pro- 
grama para el DOS, es el programa quien solicita las funciones de entrada y de 
salida. Dicho de otro modo, los programas que se escriben de “forma tradicional” 
llaman al sistema operativo. El sistema operativo no llama al programa. Sin em- 
bargo, en gran medida, Windows trabaja en sentido opuesto. Es Windows quien 
llama al programa. El proceso funciona de la siguiente manera: un programa para 
Windows queda a la espera hasta que recibe un mensaje de Windows. El mensaje 
es pasado al programa mediante una función especial que es llamada por Win- 
dows. Tan pronto como recibe el mensaje, se espera del programa que tome una 
acción apropiada. Aunque el programa puede llamar a una o más funciones de la 
API para responder al mensaje, sigue siendo Windows quien inicia la actividad, 
Más que nada, la interacción con Windows basada en mensajes, es lo que dicta- 
mina la forma general de todos los programas para Windows. 

Hay muchos tipos distintos de mensajes que Windows puede enviar a un pro- 
grama, Por ejemplo, cada vez que se efectúe una pulsación del ratón en una ven- 
tana que pertenezca al programa, se le enviará a éste un mensaje de pulsación-del- 
ratón. Otro tipo de mensaje es el que se envía cada vez que se debe volver a di- 
bujar una ventana que pertenece al programa. Otro tipo distinto de mensaje es en- 
viado cada vez que el usuario pulsa una tecla en cualquier momento en el que el 
programa tiene asignado el foco de entrada. Hay que tener firmemente presente 
un hecho en la mente: en lo que respecta al programa, los mensajes llegan de for- 
ma aleatoria. Por esto es por lo que los programas para Windows se asemejan a 
programas controlados por interrupciones. No se puede saber de antemano cuál 
será el mensaje siguiente. 

La naturaleza basada en mensajes de Windows es lo que hace que sea es- 
pecialmente compatible con C++ y en general, con la programación orientada a 
objetos. Como se puede ver, cada ventana que se crea es un objeto. Todas las 
interacciones con ese objeto se efectuarán por medio de funciones miembro es- 
peciales que responden a los mensajes enviados por Windows. 
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Windows es multitarea 


Windows se describió anteriormente como un sistema operativo multitarea. Aho- 
ra bien, dentro de los sistemas operativos multitarea, Windows es un tanto singu- 
lar por el hecho de que efectúa una multitarea que no es de conmutación fija. Esto 
significa que cada programa que se ejecuta en el sistema retiene el uso del proce- 
sador hasta que él mismo lo libera. Esto difiere de forma diametral del tipo de mul- 
titarea que efectúan otros sistemas operativos, que utilizan una conmutación fija 
entre tareas, basada en divisiones de tiempo asignado. Según este método, el sis- 
tema operativo simplemente deja de ejecutar un programa cuando se cumple su 
tiempo asignado y continúa con el programa siguiente de una manera circular. De 
todos modos, hay que recordar que Windows no trabaja de esta manera. Un pro- 
grama para Windows debe liberar la CPU. 

Una de las reglas más importantes que debe seguir un programa para Win- 
dows, es la de devolver el control al sistema cuando el programa está inactivo. 
Esto permite a Windows asignar el procesador a otra tarea. Afortunadamente, 
como estaremos usando la biblioteca ObjectWindows, el trabajo de liberar el con- 
trol se conseguirá de forma automática en la mayoría de las ocasiones. Sin embar- 
go, hay que tener presente que es posible que un programa monopolice el proce- 
sador, deteniendo de forma efectiva la consecución de las demás tareas. 


ObjectWindows y la API 


El entorno Windows es accesible mediante una interfaz controlada por medio de 
llamadas, que se denomina interfaz de programas de aplicación (API). Las alre- 
dedor de 600 funciones de la API efectúan todos los servicios que proporciona 
Windows. Por su parte, ObjectWindows es una jerarquía compleja de clases que 
viene a encapsular porciones de la API para simplificar la creación de programas 
para Windows. No obstante, ObjectWindows siempre utiliza en último término la 
API para efectuar sus distintas operaciones. 

Hay un subsistema de la API que se llama GDI (Graphics Device Interface- 
Interfaz de Dispositivos Gráficos); es la parte de Windows que presta un soporte 
gráfico independiente de los dispositivos. Las funciones de la GDI son las que po- 
sibilitan el que una aplicación para Windows se pueda ejecutar en una amplia va- 
riedad de equipo (hardware) distinto. 


Los elementos de una ventana 


Antes de comenzar a tratar temas específicos de programación para Windows es 
necesario definir previamente unos cuantos términos. En la Figura 8-1 se muestra 
una ventana estándar en la que se han señalado cada uno de sus elementos. 
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Figura 8-1. Los elementos de una ventana de tipo estándar 


Toda ventana tiene un borde que sirve para definir su tamaño y también para 
desplazarla o para cambiar sus dimensiones. En la parte superior de la ventana 
hay varios elementos: En el ángulo izquierdo se encuentra el icono del menú de 
sistema (o cuadro del menú de sistema, como se conoce usualmente). Cuando se 
pulsa sobre este cuadro, aparece el menú del sistema. A la derecha del cuadro del 
menú de sistema se encuentra la barra de título de la ventana. En el ángulo dere- 
cho se hallan los cuadros de minimizar y de maximizar, respectivamente. El área 
de trabajo o cliente es aquella parte de la ventana en la cual se efectúa la actividad 
del programa. La mayoría de las ventanas también cuentan con barras de despla- 
zamiento horizontal y vertical, que se utilizan para desplazar texto a lo largo de 
la ventana. 


Preparación del compilador para aplicaciones Windows 


Antes de que se pueda compilar una aplicación para Windows usando Turbo C++ 
para Windows, se deben fijar varias opciones. En primer lugar, todas las aplica- 
ciones para Windows, por muy pequeñas que scan, deben convertirse en proyec- 
tos. Para conseguir esto, se debe seleccionar la entrada Project del menú principal 
y a continuación, Open Project (Abrir un proyecto). En seguida, se debe introdu- 
cir como un proyecto el nombre del archivo objeto que se desea compilar. (Como 
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el primer programa es un modelo o esqueleto de ObjectWindows, se puede usar 
ESQL.CPP.) 

Una vez que se ha creado un proyecto, se le debe indicar a Turbo C++ que 
incluya en su vía de acceso los directorios include y library (biblioteca) que utiliza 
ObjectWindows. Por defecto, Turbo C++ no busca ni en el directorio include ni 
en el directorio library de ObjectWindows. Para añadir estos directorios, se selec- 
ciona en primer lugar la entrada Options del menú principal. A continuación, se 
selecciona Directories. En este momento aparece el cuadro de diálogo que mues- 
tra la vía de acceso que Turbo C++ utiliza para hallar directorios de tipo include 
y directorios de tipo library. A la vía de acceso de los directorios de tipo include 
añada lo siguiente, siempre y cuando no figure ya en la vía de acceso (hay que cer- 
ciorarse de que se mantienen todos los directorios que ya figuran, y efectuar ajus- 
tes en los especificadores de unidades si acaso fuera necesario): 


c:Mcwindowllinclude;c: Mewinlclassliblinclude 


A la vía de acceso de los directorios de tipo library, añada lo siguiente, siem- 
pre y cuando no figure ya en la via de acceso (aquí nuevamente hay que cercio- 
rarse de que se mantienen todos los directorios que ya figuran, y efectuar ajustes 
en los especificadores de unidades si acaso fuera necesario): 


c:McwinlowlWib;c: McwiniclasslibWib 


El directorio owl contiene los archivos que componen la biblioteca de Object- 
Windows. El directorio classlib contiene ciertas clases que utiliza ObjectWindows. 

A continuación, se debe seleccionar la entrada Options del menú principal y 
en seguida seleccionar Application. Para desarrollar aplicaciones para Windows. 
la salida del enlazador debe ser Windows EXE. Si esto no es así, entonces en este 
momento se debe seleccionar Windows App. 

Una vez más, seleccionar Options desde el menú principal. Entonces selece: 
nar Linker (Enlazador) y acto seguido Libraries (Bibliotecas). Ahora hay que 
todas las bibliotecas (libraries) como Static. Usando un enlace static, las rutinas 
de biblioteca quedarán enlazadas en el programa de forma static cuando se com- 
pile dicho programa. (La otra opción es enlace dinámico dynamic linking- que 
hace que las rutinas de ObjectWindows queden enlazadas en tiempo de ejecución 
por medio de las bibliotecas de enlace dinámico o DLL. No obstante, el enlace 
dinámico en estos momentos complica las cosas de forma innecesaria.) 


Aspectos fundamentales de las aplicaciones para Windows 


Antes de desarrollar el esqueleto de una aplicación que se basa en ObjectWindows, 
merece la pena destacar algunos conocimientos fundamentales. 
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Dos clases importantes de ObjectWindows 


Hay dos clases de ObjectWindows que son indispensables para el desarrollo de 
una aplicación para Windows. Estas clases son TApplication y TWindow. La clase 
TApplication crea una aplicación ObjectWindows. La clase TWindow crea una ven- 
tana ObjectWindows. Estas dos clases son importantes porque todas las aplicacio- 
nes de ObjectWindows deben definir una aplicación y al menos una ventana. 


Dos tipos de datos comunes en Windows 


Además de las numerosas clases que define ObjectWindows, hay dos tipos de da- 
tos que son comunes a todos los tipos de programación para Windows, y que se 
pueden hallar muy a menudo en los programas para Windows. El primero de ellos 
es HANDLE, que es un valor de 16 bits que sirve para identificar a una ventana. 
Se accede a todas las ventanas por medio de sus handles. El segundo tipo de dato 
se llama LPSTR y es un puntero de tipo far a una cadena. 


Todos los programas para Windows comienzan en WinMain() 


Todos los programas para Windows, incluyendo aquellos que son creados por me- 
dio de ObjectWindows, comienzan su ejecución con una llamada a la función Win- 
Main(). Los programas para Windows no tienen una función Main(); en lugar de 
ella, utilizan la función WinMain(). La función WinMain() tiene unas propieda- 
des especiales que la diferencian de otras funciones que puede haber en un pro- 
grama. En primer lugar, debe ser compilada como una función de tipo Pascal. 
Como es conocido por todos, la forma en la que se llama a las funciones varía de 
acuerdo con los distintos lenguajes de programación. Los convenios más usuales 
de llamada de funciones son aquellos que utilizan el C y el Pascal. Por distintas 
razones de tipo técnico, Windows comienza la ejecución de un programa con una 
llamada a WinMain(), utilizando el convenio de llamada del Pascal. Además, Win- 
Main(), debe ser una función de tipo far. Turbo C++ (y la mayoría de los otros 
compiladores de C para Windows) tiene el tipo predefinido PASCAL, para satis- 
facer los requisitos de WinMain(). Si se declara WinMain() como PASCAL, la fun- 
ción se compilará automáticamente usando los convenios adecuados. 


Uso de las funciones de la API 


Aunque ObjectWindows proporciona un método alternativo para acceder a varias 
funciones de Windows, en modo alguno proporciona (ni tampoco fue su objetivo 
proporcionar) una alternativa para cada una de las 600 o más funciones de la API. 
Por tanto, siempre se puede llamar directamente a cualquier función de la API. 
De hecho, la mayoría de los programas de ObjectWindows tendrán varias llama- 
das a las funciones de la API. 
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Un programa modelo para ObjectWindows 


Ahora que hemos presentado toda la información básica necesaria, es el momento 
de desarrollar una aplicación mínima utilizando ObjectWindows. También hemos 
mencionado que todos los programas de ObjectWindows tienen ciertas cosas en 
común. En este apartado se desarrolla un modelo de ObjectWindows que propor- 
ciona estas características comunes. En el mundo de la programación para Win- 
dows se utilizan a menudo programas modelo, porque hay un considerable “pre- 
cio de entrada” que hay que pagar cuando se crea un programa para Windows. 
A diferencia de los programas para DOS que se puedan haber escrito, y entre los 
cuales un programa mínimo puede tener cinco líneas de extensión, un programa 
mínimo para Windows tiene aproximadamente 40 líneas. (De hecho, si no se uti- 
liza ObjectWindows, el programa mínimo para Windows puede ser aún más ex- 
tenso.) Por esta razón, cuando se desarrollan programas para Windows, se utili- 
zan comúnmente modelos o esqueletos de programas de aplicación. 

El siguiente programa es un esqueleto mínimo para Windows. Dicho progra- 
ma crea una aplicación y una ventana de tipo estándar. La ventana se puede mi- 
nimizar, maximizar, desplazar, redimensionar y cerrar. Antes de proseguir, este 
programa se debe introducir y compilar. (Hay que cerciorarse de que Turbo C++ 
para Windows está configurado de modo que compile una aplicación para Win- 
dows.) 


// Programa modelo de ObjectWindows 
Hinclude <owl.h> 


// Definición de una aplicación 
class AppName : public TApplication 
1 


public: 
AppName(LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE PrevInstance, LPSTRS Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) (); 
virtual void InitMainWindows(); 


h 


// Definición de una ventana 
class AppWindow : public TWindow 
t 


public: 

AppWindow(PTWindowsObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) (); 

// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName::InitMainWindow() 
1 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 
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// Punto de entrada del programa Windows. 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

t 


AppName App(''Modelo ObjectWindows'', ThisInstance, 
Previnstance, Args, VidMode); 


App-Run(); // Ejecuta la aplicación Windows 


return App.status; // devuelve el estado al terminar 


Examinaremos este programa paso a paso. 

En primer lugar, todo programa que use ObjectWindows debe incluir el ar- 
chivo de cabecera OWL.H. Este archivo hace que también se incluya una canti- 
dad de otros archivos de tipo include, que contienen los prototipos y definiciones 
que utiliza la biblioteca de ObjectWindows, así como las funciones del sistema y 
las definiciones de tipos de la API. 

El programa crea dos clases. La primera se llama AppName, que simplemente 
sirve para reservar espacio. Cuando se creen las aplicaciones propias, se puede 
dar a esta clase un nombre más descriptivo. El propósito de AppName es definir 
una aplicación para Windows. Afortunadamente, esto es muy fácil de hacer usan- 
do ObjectWindows porque la mayor parte del trabajo la efectúa la clase TAppli- 
cation, que es heredada por AppName. 

El constructor de AppName tiene varios parámetros, que se pasan al construc- 
tor de TApplication. Estos parámetros tienen el siguiente significado: el parámetro 
App_Name es un puntero a una cadena que contiene cl nombre de la aplic: ción. 
ThisInstance e Previnstance son handles que se refieren a la instancia actual y a 
cualquier instancia previa de la aplicación. (Merece la pena recordar que Windows 
es un sistema multitarea de modo que es posible que más de una instancia del pro- 
grama se esté ejecutando al mismo tiempo.) Si no hay instancias previas, entonces 
Instancia_Previa será igual a cero. El parámetro Args es un puntero a una cadena 
que guarda cualesquiera argumentos que se puedan especificar en la línea de ór- 
denes cuando la aplicación se comienza a ejecutar. El parámetro VidMode contie- 
ne un valor que especifica el aspecto de la ventana. 

Dentro de AppName se ha declarado la función InitMainWindow(). Dicha fun- 
ción está ya declarada dentro de TApplication, aunque luego es redefinida en la 
clase propia de la aplicación. La función inicializa la ventana principal de la apli- 
cación. Todas las aplicaciones requieren al menos una ventana, que se conoce 
como la ventana principal (main window); la función InitMainWindow() se encar- 
ga de crearla. 

Una vez que se ha definido la aplicación, se debe construir la clase de la ven- 
tana principal. Esto se consigue mediante una herencia de la clase TWindow. En 
el programa modelo, la clase que genera la ventana principal se llama AppWin- 
dow, pero este nombre se puede cambiar por otro más acorde con la aplicación 
que se vaya a crear. En el modelo, el único cometido de AppWindow es el de pa- 
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sar los argumentos de su función constructora al constructor de TWindows. El pa- 
rámetro WType describe el tipo general de la ventana que va a ser creada. Si el 
parámetro es nulo, se creará una ventana de tipo estándar. El tipo general de ven- 
tana que se especificará a TWindow se conoce a menudo como ventana padre. El 
segundo parámetro WTitle es un puntero a la cadena que guarda el título de la 
ventana, La clase TWindow define varias funciones virtuales que pueden ser rede- 
finidas por AppWindow. Esto permite que la operación de la ventana pueda que- 
dar personalizada. (En el Capítulo 9 se verán ejemplos de esto.) 

Una vez que han sido definidas las clases de la aplicación y de la ventana prin- 
cipal, se crea InitMainWindow(). En el modelo, se obtiene una nueva ventana por 
medio de new. Las variables MainWindow y Name son miembros de clase TAppli- 
cation; MainWindow guarda un puntero a la ventana principal que se está creando 
y Name es un puntero a la cadena que contiene el nombre de la aplicación. 

La última parte del modelo es la función WinMain(). Esta es la función desde 
donde comienza la ejecución del programa para Windows. Se le pasa a ella un 
handle a esta instancia y a cualquier instancia previa (si es que la hay) de la apli- 
cación. También se le pasa un puntero a los argumentos que haya en la línea de 
órdenes, y el modo de video inicial. WinMain() construye una aplicación y co- 
mienza a ejecutarla, para lo que llama a otra función de TApplication: la función 
Run(). Por último, una vez que la aplicación termina de ejecutarse (cerrando su 
ventana principal), entonces WinMain() devuelve el estado de finalización tal y 
como lo especifica Status a Windows. Status (Estado) es una variable miembro de 
TApplication. 

Tal vez aquellos que han programado anteriormente aplicaciones para Win- 
dows se sientan extrañados de no hallar el bucle de mensajes. En efecto, el bucle 
de mensajes es parte de todas las aplicaciones para Windows. Su finalidad es la 
de recibir y procesar los mensajes enviados por Windows. Realmente, el bucle de 
mensajes siempre existe en un programa de ObjectWindows; lo que sucede es que 
es creado automáticamente por TApplication, y que el modelo sencillamente utili- 
za el procesamiento de mensajes por defecto de TApplication. En el Capítulo 9 se 
verá cómo se reciben y se procesan mensajes dentro de un programa. 


Uso de un archivo de definición 


En el momento de compilar el modelo, tal vez se reciba un mensaje de adverten- 
cia indicando que no se ha encontrado ningún archivo de definición del progra- 
ma. Un archivo de definición, es simplemente, un archivo de texto en el cual se 
especifica cierta información y se fijan ciertos valores que necesita el programa 
para Windows. Lo que ocurre, es que Turbo C++ para Windows proporciona de 
forma automática unos valores por defecto, por lo que no es realmente crear ex- 
plícitamente un archivo de definición. 

De todos modos, si se desea evitar el mensaje de advertencia, se puede pre- 
parar un archivo de definición. Todo archivo de definición usa la extensión .DEF. 
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Por ejemplo, el archivo de definición del programa modelo se podría llamar 
ESQL.DEF. El siguiente es el contenido de un posible archivo de definición. A 
menos que se indique de otro modo, este archivo es suficiente para los programas 
de este libro. 


NAME EsqlWin 

DESCRIPTION 'Programa modelo de ObjectHindows” 
EXETYPE WINDOWS 

CODE PRELOAD MOVEABLE DISCARDABLE 

DATA PRELOAD MOVEABLE MULTIPLE 

HEAPSIZE 8192 

STACKSIZE 8192 


Una vez que se ha creado un archivo de definición, hay que tener presente que 
hay que añadir su nombre al proyecto, 


Convenios de nomenclatura 


Antes de cerrar este capítulo merece la pena hacer un breve comentario sobre la 
denominación de funciones y de variables. Por distintas razones, Microsoft eligió 


Tabla 8-1. Caracteres de prefijo de tipos de variable 


Prefijo Tipo de dato 

b Booleano (un byte) 

el Carácter (un byte) 

dw Entero largo sin signo 

f Campo de bits de 16 bits 

h Handle 

1 Entero largo 

lp Puntero largo 

n Entero corto 

p Puntero corto 

pt Entero largo que contiene 
coordenadas de pantalla 

w Entero corto sin signo 


sz Puntero a una cadena terminada en 
nulo 

1psz Puntero largo a una cadena 
terminada en nulo 

rgb Entero largo que contiene valores de 


colores RGB 
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usar una nomenclatura especial cuando desarrolló Windows por primera vez. Para 
las funciones, el nombre está formado por un verbo seguido por un sustantivo. El 
carácter inicial del verbo y del sustantivo deben ir en mayúsculas. Este método tam- 
bién ha sido adoptado por ObjectWindows, y en este libro se usará también este 
convenio. 

Para los nombres de variables, Microsoft escogió utilizar un sistema más bien 
complejo, consistente en adosar el tipo de la variable al nombre de ella. Para con- 
seguir esto se antepone un prefijo de tipo, todo en letras minúsculas, al nombre 
de la variable. El nombre de la variable debe comenzar con una letra mayúscula. 
En la Tabla 8-1 se muestran los prefijos de tipo. Hablando francamente, el uso de 
prefijos de tipo es un asunto controvertido y no cuenta con un apoyo universal. 
Muchos programadores de Windows utilizan este método, en cambio otros tantos 
no lo hacen. En la mayor parte de esta obra, donde se vea poca utilidad en su apli- 
cación no se usará este convenio. Sin embargo, se verán ejemplos de este enfoque 
cuando se traten varias funciones de ObjectWindows y de la API. 


CAPITULO 


El procesamiento 
de mensajes 


Como ya se explicó en el Capítulo 8, Windows se comunica con las aplicaciones 
por medio de mensajes. Por ello, el procesamiento de estos mensajes constituye 
el núcleo de todas las aplicaciones para Windows. En el Capítulo 8 se aprendió a 
crear un programa modelo o esqueleto usando ObjectWindows. En este capítulo 
se amplía este modelo para que pueda recibir y procesar los mensajes más corrien- 
tes de Windows. 


¿Qué son los mensajes de Windows? 


Hay más de 100 mensajes en Windows. Cada mensaje se representa por medio de 
un único valor entero de 16 bits. En el archivo WINDOWS.H, que es incluido de 
forma automática por OWL.H, figuran nombres estándar para estos mensajes. Por 
regla general, se usa el nombre de la macro y no el valor mismo del entero. Las 
siguientes son las macros que corresponden a varios mensajes usuales de Windows: 


WM_CHAR 
WM_PAINT 
WM_MOVE 
WM_LBUTTONUP 
WM_LBUTTONDOWN 
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Hay otros dos valores que acompañan a cada mensaje y que contienen infor- 
mación que está relacionada con el mensaje específico. Uno de estos valores es 
un entero; el otro es un entero largo. A los parámetros que reciben estos valores, 
Turbo C++ los llama WParam y LParam, respectivamente. Típicamente, estos pa- 
rámetros almacenan alguna información como las coordenadas del ratón, el valor 
de una tecla pulsada, o un valor relacionado con el sistema, tal como el tamaño 
de un carácter. A medida que se trate cada mensaje, se describirá el correspon- 
diente contenido de WParam y de LParam. 


Funciones de respuesta a mensajes 


Para que un programa reciba y procese mensajes, en primer lugar se deben crear 
funciones de procesamiento de mensajes, que se conocen usualmente como fun- 
ciones de respuesta a mensajes. Toda función de respuesta a mensajes debe ser una 
función miembro de la clase de la ventana. Aunque la clase base TWindow pro- 
porciona un procesamiento por defecto de unos cuantos mensajes, por regla ge- 
neral se deben crear funciones de respuesta para cualquier mensaje que sea im- 
portante para el programa. Si esto no se hace, entonces algún mensaje importante 
quedará sin atender y por tanto, no quedará disponible para el programa. Como 
hay más de 100 mensajes Windows distintos, es usual que un programa deje sin 
atender muchos mensajes porque, sencillamente, no guardan ninguna relación con 
la actividad que lleva a cabo éste. Sin embargo, merece la pena recordar que, si 
interesa procesar un determinado mensaje, entonces se debe crear una función de 
respuesta para él. 

Cuando se usa ObjectWindows, las funciones de respuesta a mensajes se im- 
plementan de una forma especial. Dichas funciones se llaman por medio de una 
tabla virtual de envío dinámico (DDVT-Dynamic Dispatch Virtual Table). Todas 
las funciones de la DDVT tienen un índice único asociado a ellas. La dirección de 
cada función de la DDVT se coloca en una tabla, en la posición que se determina 
mediante el índice. De este modo, las funciones de la DDVT se ejecutan añadien- 
do el índice a la dirección de la tabla y luego llamando a la función cuya dirección 
se encuentra en la posición que indica ese índice. Todas las funciones de respuesta 
a mensajes tienen como índice el mensaje al cual responderán. Una vez que se de- 
clara una función de respuesta a mensajes, cada vez que se reciba el mensaje se 
llamará automáticamente a esa función. Lo único que se debe proporcionar son 
las funciones de respuesta a mensajes. Por medio de la DDVT, ObjectWindows 
encamina el mensaje de forma automática a la función de respuesta a mensajes 
adecuada. 

Dos funciones de ObjectWindows se encargan de recibir y de encaminar los 
mensajes a sus respectivas funciones de respuesta. Todos los mensajes son recibi- 
dos por MessageLoop(), una función que está definida en TApplication. Una vez 
que se recibe un mensaje es despachado por ProcessAppMsg(), otra función de- 
finida en TApplication, a la función de respuesta a mensajes correspondiente. 
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Para crear una función de mensaje se usa una sentencia propia de Turbo C++, 
que especifica el índice que está asociado con la función. El método general para 
hacer esto se muestra aquí: 


virtual void ejemplar(RTMessage Msg) = [índice]; 


En esta expresión ejemplar es el nombre de la función de respuesta, e índice 
es el mensaje al cual responderá la función. Por ejemplo, la siguiente expresión 
declara la función WMChar() como función de respuesta a los mensajes 
WM_CHAR, los cuales serán despachados a ella: 


virtual void WMChar(RTMessage Msg) = [WM_CHAR]; 


Merece la pena recordar que WM_CHAR es el nombre de la macro de un men- 
saje. Este mensaje es enviado cada vez que se pulsa una tecla. (En breve se apren- 
derá a utilizarlo.) El nombre de la función WMChar() es completamente arbitra- 
rio, puesto que Turbo C++ llama a la función de respuesta a mensajes utilizando 
el índice y no su nombre, No obstante, Borland recomienda un convenio para la 
denominación de funciones de respuesta a mensajes. Según este convenio, el nom- 
bre de una función de respuesta a mensajes consta del nombre del mensaje sin el 
carácter de subrayado y en una combinación de mayúsculas y minúsculas. No obs- 
tante, hay plena libertad para asignar el nombre que se desee a una función de 
respuesta a mensajes. 

Aunque la declaración precedente es correcta, Turbo C++ para Windows ha 
incluido otra macro llamada WM_FIRST que, en el momento de escribir estas li- 
neas tiene un valor igual a cero. Borland sugiere que se añada este valor al men- 
saje porque, al hacer esto, se está asegurando que el código será válido si alguna 
vez los valores de las macros de mensajes cambian. De esto resulta que la forma 
en la que quedarán los prototipos de las funciones de respuesta a mensajes será 
la siguiente: 


virtual void WWChar(RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_CHAR] 


RTMessage es una referencia a una estructura TMessage que contiene, entre 
otras cosas, los dos valores adicionales que acompañan a todo mensaje. Estos dos 
valores se organizan de la siguiente forma: 


union | 
WORD WParam; 
struct tagWP | 
BYTE Lo; 
BYTE Hi; 
| WP; 
h 
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union | 
DWORD LParam; 
struct tagLP | 
WORD Lo; 
WORD Hi; 
} LP; 
k 


Estas uniones permiten que se pueda acceder a estos valores ya sea como en- 
teros de 16 y 32 bits, respectivamente, o según sus componentes byte e integer 
(word). Como pronto se verá, en cada uno de estos valores se comprimen dos o 
más trozos de información. 

Además, la estructura TMessage también contiene el entero Result. En algu- 
nas ocasiones, un mensaje de Windows requerirá algún valor como respuesta. 
Cuando esto suceda, el valor se asignará a Result, 


Respuesta a la pulsación de una tecla 


Ahora que se han visto los aspectos teóricos de cómo crear una función de res- 
puesta a mensajes, es el momento de ver cómo trabajan en la práctica. En este apar- 
tado se amplía la aplicación modelo del Capítulo 8 de modo que pueda procesar 
pulsaciones de teclas. Esto es fácil de conseguir; simplemente, se incluye una fun- 
ción de respuesta como un miembro de AppWindow. Aquí se presenta la clase App- 
Window ampliada y la definición de WMChar(). Dentro de la función WMChar() 
se verá un código poco usual. Por el momento, no hay que preocuparse de las fun- 
ciones GetDC() y ReleaseDC(). 


// Definición de un tipo de ventana 
class Appindow : public TWindow 
[ 
public: 
AppWindow(PTWindowsObject WIype, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) (); 
virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 
h 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_CHAR. 
void AppWindow: :WMChar (RTMessage Msg) 
I 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


DC = GetDC(HWindow); // obtener un contexto de dispositivo 
TextOut(DC, 1, 1, '* '', 3); // borrar el carácter anterior 
ostr << (char) Msg.WParam << ends; // construir una cadena 
TextOut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // dar salida a la cadena 
ReleaseDC (HWiridow, DC); // liberar el contexto de dispositivo 


El procesamiento de mensajes 195 


WMChar() es una función miembro de AppWindow() y especifica como indi- 
ce de envío, el mensaje WM_CHAR. Este es el mensaje que Windows envía a un 
programa cada vez que se pulsa una tecla en el teclado. Cuando se envía este men- 
saje, Msg.WParam contiene el valor ASCII de la tecla que ha sido pulsada. 
Msg.LP.Lo contiene el número de veces que la tecla ha sido repetida como con- 
secuencia de mantener la tecla pulsada. Los bits de Msg.LP.Hi están codificados 
en la forma siguiente: 


15 Encendido si se está pulsando la tecla; apagado si se ha soltado la tecla. 

14 Encendido si la tecla fue pulsada antes de que se enviara el mensaje; apa- 
gado si no se pulsó. 

13 Encendido si también se está pulsando la tecla ALT; apagado si no se ha 


pulsado también ALT. 
12 Utilizado por Windows. 
11 Utilizado por Windows. 


10 No está en uso. 
9 No está en uso. 
8 Encendido si la tecla pulsada es una tecla de función o una tecla ampliada; 


de otro modo está apagado. 
7-0 Código de teclas que depende del fabricante. 


Por ahora, el único valor importante es el de WParam, porque se guarda el 
valor de la tecla que ha sido pulsada. No obstante, merece la pena notar la gran 
cantidad de información que proporciona Windows con respecto del estado del 
sistema. Por regla general, Windows da mucha más información de la que da el 
DOS. Naturalmente, cada cual tiene el derecho de utilizar mucha o poca de esta 
información, según desee. 

El propósito de todo el código que hay dentro de la función WMChar() es 
muy sencillo: simplemente reproducir la tecla pulsada en la pantalla. Tal vez cause 
sorpresa el que se necesiten tantas líneas de código para conseguir este hecho apa- 
rentemente tan trivial. Hay dos razones para ello. En primer lugar, Windows es 
multitarea y no se puede dar salida a un carácter si el prográma no tiene el foco 
o punto de salida (por ejemplo, si otra tarea ha solapado la ventana del progra- 
ma). La segunda razón es que otra parte del programa puede haber solapado la 
ventana. En cualquiera de estos casos, antes de efectuar una salida el programa 
debe obtener primero una autorización. Esto se hace llamando a GetDC(), que ob- 
tiene un contexto de dispositivo. (No hay que preocuparse por ahora de qué sig- 
nifica. Esto será tratado en el apartado siguiente.) Una vez obtenido el contexto 
de dispositivo, se puede escribir en la pantalla. Tan pronto termina de ejecutarse 
la función debe liberar el contexto de dispositivo usando ReleaseDC(). El progra- 
ma debe liberar el contexto de dispositivo una vez que lo haya terminado de uti- 
lizar. Si no lo hace, dicho contexto de dispositivo no puede ser otorgado a otro 
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programa, ni al mismo programa si lo solicita nuevamente. Ambas funciones 
GetDC() y ReleaseDC() son funciones de la API. Sus prototipos se enseñan aquí: 


HDC GetDC(HWND hWnd); 
int ReleaseDC(HWND hWnd, HDC ADC); 


El tipo HDC especifica un handle a un contexto de dispositivo. El tipo HWND 
es un handle a una ventana. Estos tipos están definidos en los archivos de cabe- 
cera que son incluidos de forma automática por OWL.H en el programa. La fun- 
ción GetDC() devuelve un contexto de dispositivo. ReleaseDC() devuelve verda- 
dero si el contexto de dispositivo ha quedado liberado, de lo contrario devuelve 
falso. 

La función que efectivamente da salida al carácter es la función API Text- 
Out(). Su prototipo es el siguiente: 


BOOL TextOut(HDC DC, int x, int y, LPSTR str, int len); 


El tipo BOOL es un entero de 16 bits que almacena valores verdadero/falso. 
La función TextOut() da salida a la cadena a la cual apunta str a partir de las coor- 
denadas de la pantalla especificadas por x e y. La longitud de la cadena se espe- 
cifica por medio de len. La función TextOut() devuelve un valor distinto de cero 
si ha tenido éxito y cero en caso contrario. 

En el programa, cada carácter que teclea el usuario es convertido, por medio 
de la E/S basada en arrays, en un array de un carácter de longitud y luego es vi- 
sualizado por medio de TextOut() en la localización 1,1. En una ventana, el án- 
gulo superior izquierdo del área de trabajo es la localización 1,1. Las coordenadas 
de ventana son siempre relativas a la ventana y a la pantalla. Por tanto, a medida 
que se van introduciendo caracteres, éstos se visualizan en el ángulo superior iz- 
quierdo de la ventana cualquiera que sea la posición física que ocupe dicha ven- 
tana en la pantalla. 

El motivo de la primera llamada a TextOut() dentro de WMChar(), es el de 
borrar cualquier carácter previo que se haya visualizado recientemente. Debido a 
que Windows es un sistema basado en gráficos, los caracteres son de distintos ta- 
maños, y el hecho de que un carácter quede sobreescrito por otro no basta nece- 
sariamente para que todos los caracteres previos queden borrados. Por ejemplo, 
si se tecleó una “w” seguida por una “i”, parte de la “w” continuaría visualizán- 
dose si no se borra de forma explícita. (Intentemos colocar algunos caracteres en 
la primera llamada a TextOut(), y observemos lo que sucede.) 

Es importante comprender que ninguna función de Windows permitirá que 
una salida sobrepase el borde de la ventana. La salida quedará automáticamente 
recortada para evitar que traspase los límites de la ventana. 

Puede parecer que utilizar TextOut() para dar salida a un carácter no es una 
aplicación eficiente de la función. De hecho, Windows no posee una función que 
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simplemente dé salida a un solo carácter. Como pronto se verá, Windows efectúa 
la mayor parte de su interacción con el usuario por medio de cuadros de diálogo 
y de menús. Por esta razón, tan sólo contiene unas pocas funciones que dan salida 
de texto al área de trabajo. 

Este es el modelo completo que procesa pulsaciones de teclas: 


/* Programa modelo de ObjectWindows que procesa mensajes 
de tipo WM_CHAR. */ 


# include <owl.h> 
ttinclude <string.h> 
include <strstream.h> 


// Definición de una aplicación 
class AppName : public TApplication 
1 


public: 
AppName (LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE PrevInstance, LPSTRS Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, PrevInstance, Args, 
VidMode) [); 
virtual void InitMainWindow(); 
l 
// Definición de un tipo de ventana 
class AppWindow : public TWindow 
1 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WIype, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) (); 
virtual void WMWChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
// aquí van detalles adicionales de la ventana. 
h 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana 
void AppName: :InitMainWindow() 
(j 


MainWindows = new AppWindow(NULL, Name); 


// Esto es global porque será utilizado por otras funciones. 
char s{[20]; 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_CHAR. 
void AppWindow: :WMChar (RTMessage Msg) 
f 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


DC = GetDC(Window); // obtener un contexto de dispositivo 
TextOut(DC, 1, 1, *' **, 3); // borrar el carácter anterior 
ostr << (char) Msg.WParam << ends; // construir una cadena 
TextO0ut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // dar salida a la cadena 
ReleaseDC(HWindow, DC); // liberar el contexto de dispositivo 
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// Punto de entrada del programa Windows 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) y 

t 


AppName App(''Modelo ObjectWindows'', ThisInstance, 
PrevInstance, Args VidMode); 


App-Run(); // Ejecuta la aplicación para Windows 


return App.status; // devuelve el estado al terminar 


Contexto de dispositivos 


En la función WMChar() creada en el apartado anterior fue necesario obtener un 
contexto de dispositivo antes de dar salida a la ventana. Además, había que libe- 
rar el contexto de dispositivo antes de que terminara la ejecución de la función. 
Ahora es el momento de ver qué es un contexto de dispositivo. Un contexto de 
dispositivo es una ruta de salida desde la aplicación para Windows, pasando por 
el controlador de dispositivo apropiado, hasta el área de trabajo o cliente de la ven- 
tana. El contexto de dispositivo también define completamente el estado del con- 
trolador de dispositivo. 

Antes de que una aplicación pueda dar salida a la información en el área de 
trabajo de la ventana, se debe obtener un contexto de dispositivo. Mientras no se 
consiga uno, no hay enlace entre el programa y la ventana con respecto a la sali- 
da. Como se dijo anteriormente, pueden suceder varias cosas que pueden impe- 
dir, de forma temporal, el que se pueda obtener un contexto de dispositivo. Por 
ejemplo, si otra aplicación ha tapado la ventana, entonces hay que ponerla encima 
nuevamente. En cualquier caso, merece la pena recordar que se debe conseguir 
un contexto de dispositivo antes de poder efectuar una salida a una ventana. Pues- 
to que TextOut() y otras funciones de salida requieren un handle a un contexto 
de dispositivo, ésta es una regla de autocumplimiento. 


Procesamiento del mensaje WM_PAINT 


Antes de proseguir, ejecutemos el segundo programa modelo e introduzcamos 
unos cuantos caracteres. A continuación, cambiemos el tamaño de la ventana. Se 
podrá comprobar que el último carácter tecleado desapareció después de cambiar 
el tamaño de la ventana. Además, si la ventana queda sobreescrita por otra ven- 
tana y en seguida se vuelve a poner la primera, el carácter tampoco se visualiza. 
La razón de esto es sencilla: por regla general, Windows no lleva un registro del 
contenido de una ventana. En lugar de ello, es tarea del programa mantenerlo. 
Para ayudar al programa a hacer esto, cada vez que se debe volver a visualizar el 
contenido de una ventana, se le envía un mensaje WM_PAINT. Cada vez que el 
programa recibe este mensaje, debe volver a visualizar el contenido de la ventana. 
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En este apartado, se le añadirá al programa una función de respuesta a mensajes 
que procesará el mensaje WM_PAINT. 


Nota. Por diversas razones de carácter técnico, cada vez que se desplaza una ven- 
tana sin que cambie su tamaño, se vuelve a visualizar su contenido. No obstante, 
esto no sucederá cuando la ventana sea redimensionada o bien quede tapada y lue- 
go se vuelva a visualizar. 


Antes de dar una explicación acerca de cómo crear la función de respuesta al 
mensaje WM_PAINT, tal vez sea útil explicar por qué Windows no vuelve a rees- 
cribir de forma automática una ventana. La respuesta es breve y concisa. En mu- 
chas situaciones, es más fácil para el programa, que tiene un conocimiento íntimo 
del contenido de la ventana, reescribir ésta de lo que lo es para Windows. Aunque 
los méritos de este enfoque han sido muy debatidos por los programadores, no que- 
da otra alternativa que aceptarla porque es difícil que vaya a cambiar. 

Cuando se utiliza ObjectWindows, no es necesario crear una función que res- 
ponda directamente al mensaje WM_PAINT. En vez de eso, es más sencillo dejar 
que ObjectWindows intercepte el mensaje usando WMPaint(), una función miem- 
bro de TWindow. Esta función efectúa todas las acciones de inicio y de cierre, tal 
y como obtener y liberar un contexto de dispositivo. Para volver a dibujar la ven- 
tana, dicha función llama a la función virtual Paint(), que debe ser redefinida en 
el programa. 

El primer paso para procesar una petición de dibujo es añadir en AppWindow 
el prototipo de la función redefinida Paint() tal y como se muestra aquí: 


// Definición de un tipo de ventana 
class AppWindow : public THindow 


public: 
ApplWindow(PTWindowsObject Parent, LPSTR Title) : 
TWindow(Parent, Title) |}; 
virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUC £PI); 
// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 


Esta función como se puede ver, tiene dos parámetros. El primero es un hand- 
le a un contexto de dispositivo que ObjectWindows obtiene de forma automática 
cuando intercepta el mensaje WM_PAINT. El segundo es una referencia a una 
estructura que contiene información relacionada con el dibujo de una ventana. 
Esta estructura se muestra aquí: 


typedef struct tagPAINSTRUCT | 

HDC hdc; // handle a un contexto de dispositivo 

BOOL fErase; // resulta verdadero si se ha vuelto a dibujar el fondo 
RECT rcPaint; // coordenadas de la región a dibujar 

BOOL fRestore; // reservada 

BOOL fIncUpdate; // reservada 

BYTE rgbReserved[16]; // reservada 

PAINTSTRUCT; 
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El tipo RECT es una estructura que especifica las coordenadas de los ángulos 
superior izquierdo e inferior derecho de la región rectangular que se debe volver 
a dibujar. Esta estructura se muestra aquí: 


typedef tagRECT { 
int left, top; // ángulo (vértice) superior izquierdo 
int right, bottom; // ángulo (vértice) inferior derecho 
| RECT; 


Por ahora, no será necesario utilizar el contenido de PAINTSTRUCT o de 
RECT, porque se puede asumir que el fondo se ha vuelto a dibujar y que es la 
ventana completa la que debe volverse a visualizar. 

Paint() puede redefinirse en la aplicación modelo tal y como se enseña aquí: 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT. 
void AppWindow::Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £P1) 
I 


TextOut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // volver a visualizar s 


Como ObjectWindows proporciona todos los servicios de inicio y de cierre, lo 
único que tiene que hacer Paint() es volver a visualizar la información de la ven- 
tana. Los detalles quedan a cargo de ObjectWindows. 

Este es el programa modelo completo que puede procesar los mensajes 
WM_CHAR y WM_PAINT: 


/* Programa modelo de ObjectWindows que procesa mensajes 
de tipo WM_CHAR y WM_PAINT. */ 


Hinclude <owl.h> 
#include <string.h> 
#include <strstream.h> 


// Definición de una aplicación 
class AppName : public TApplication 


public: 
AppName(LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE Previnstance, LPSTRS Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) [); 
virtual void InitMainWindow(); 
h 


// Definición de un tipo de ventana 
class AppWindow : public TWindow 
t 
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public: 
AppWindow(PTWindowsObject Parent, LPSTR Title) : 
TWindow(Parent, Title) {}; 
virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI); 
// aquí van detalles adicionales de la ventana. 


h 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana 
void AppName: :InitMainWindow() 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 


// Esto es global porque será utilizado por otras funciones. 
char s[20] = “'hola.''; 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_CKAR, 
void AppWindow: :WMChar (RTMessage Msg) 
(i 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


DC = GetDC(HWindow); // obtener un contexto de dispositivo 

TextOut(DC, 1, 1, *” **, 8); // borrar la cadena previa 

ostr << (char) Msg.WParam << ends; // construir una cadena 

TextOut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // dar salida a la cadena 

ReleaseDC(HWindow, DC); // liberar el contexto de dispositivo 
) 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT. 
void AppWindow: :Paint(HDC DC, PAINTSRUCT &PI) 
{ 


TextOut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // volver a visualizar s 


// Punto de entrada del programa Windows. 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

( 


AppName App(''Modelo ObjectWindows'*, ThisInstance, 
PrevInstance, Arg, VidMode); 


App-Run(); // Ejecuta la aplicación para Windows 


return App.status; // devuelve el estado al terminar 


Antes de proseguir conviene compilar y ejecutar este programa. Intente teclear 
unos cuantos caracteres y luego redimensionar la ventana. Como pronto compro- 
bará, cada vez que se vuelve a visualizar la ventana, se dibuja de forma automáti- 
ca el último carácter que se ha tecleado. 

Merece la pena notar que el array global s queda i 


jalizado con el valor 
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“hola.” y que éste se visualiza cuando el programa comienza a ejecutarse. La jus- 
tificación de esto es que, cada vez que se crea una ventana, se genera de forma 
automática un mensaje WM_PAINT. 

Aunque la función Paint() del modelo es bastante sencilla, merece la pena des- 
tacar que en la vida práctica las versiones de esta función son más complejas por- 
que la mayoría de las ventanas contienen una entrada mucho más grande. 

Puesto que es responsabilidad del programa restaurar la ventana si cambia su 
tamaño o queda sobreescrita, se debe proporcionar algún tipo de mecanismo que 
permita llevarlo a cabo. En los programas de la vida práctica, por regla general, 
esto se obtiene de tres maneras distintas. En primer lugar, el programa puede vol- 
ver a generar la salida por medio de cálculos. Esto es más factible cuando no se 
utilizan entradas del usuario. En segundo lugar, el programa puede mantener una 
pantalla virtual que se puede copiar en la ventana cada vez que se necesite dibu- 
jarla nuevamente. Por último, en algunos casos se puede llevar un registro de los 
sucesos y luego efectuar una repetición de éstos cuando sea necesario volver a di- 
bujar la ventana. Cuál de los enfoques es mejor dependerá del tipo de aplicación, 
La mayoría de los ejemplos de esta obra no se molestarán en volver a dibujar la 
ventana porque con ello se requiere una cantidad importante de código adicional, 
que a menudo vendría tan sólo a oscurecer el tema del ejemplo. No obstante, los 
programas deben restaurar sus ventanas con el fin de pasar a ser aplicaciones nor- 
males para Windows, 

Aunque en todos los ejemplos de la obra se responderá al mensaje 
WM_PAINT por medio de una redefinición de la función Paint(), los programas 
también pueden responder de forma directa si se desea. Para hacer esto, se nece- 
sita añadir a AppWindow una función de respuesta a mensajes que tenga como in- 
dice de despacho el índice de WM_PAINT y, naturalmente, hay que definir la fun- 
ción. Los cambios que son necesarios se enseñan aquí: 


// Definición de un tipo de ventana 
class Appiindow : public TWindow 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) {}; 
virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 


virtual void WMPaint(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_PAINT]; // Procesa directamente un mensaje de tipo 
1 1 WM_PAINT. 


// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 
l; 


// Procesa directamente un mensaje de tipo WM_PAINT. 
void AppWindow: :WMPaint (RTMessage MSG) 
{ 

HDC DC; 

PAINTSTRUCT PI; 
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DC = BeginPaint(HWindow, £PI); // obtener un DC para Paint 
Text0ut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // volver a visualizar s 
EndPaint(HWindow, £PI); // liberar el contexto de Paint 


Merece la pena notar que en la definición de WPaint() el contexto de dispo- 
sitivo se obtiene por medio de BeginPaint() y no con GetDC(). Cuando un pro- 
grama responde al mensaje WM_PAINT debe obtener el contexto de dispositivo 
usando BeginPaint(). Por varias razones, no se puede utilizar GetDC(). (Funda- 
mentalmente, el acto de volver a dibujar completamente el contenido de la venta- 
na es distinto de tan sólo dar salida a dicha ventana.) De forma correspondiente, 
una vez que termina la función debe liberar el contexto de dispositivo llamado a 
EndPaint(). Estas dos funciones tienen como primer parámetro un handle de ven- 
tana y, como segundo, un puntero a PAINTSTRUCT. Ambas funciones Begin- 
Paint() y EndPaint() son funciones de la API, y no de ObjectWindows. 


Respuesta a los mensajes del ratón 


Considerando que Windows es, en gran parte, un sistema operativo basado en el 
ratón, todos los programas de Windows deberían ser capaces de responder a las 
entradas del ratón. Dada la importancia que tiene este dispositivo de entrada, hay 
varios tipos de mensajes de ratón. En este apartado se examinan dos de los men- 
sajes más corrientes. Estos son WM_LBUTTONDOWN y WM_RBUTTON- 
DOWN, que son generados cuando se pulsa el botón izquierdo y el botón derecho 
respectivamente. 

Para comenzar, se deben añadir a la clase AppWindow las dos funciones de 
respuesta a mensajes del ratón, tal y como se muestra aquí: 


// Definición de un tipo de ventana 
class AppWindow : public TWindow 
pl 
public: 
ApplWindow(PTWindowsObject WIype, LPSTR WTitle): 
TWindow(Wtype, WTitle) {}; 
virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £P1); 


virtual void WMLButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_LBUTTONDONN]; // Responde al botón izquierdo 
virtual void WMRButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN]; // Responde al botón derecho 
// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 
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Para este ejemplo, las funciones de respuesta a mensajes se definen tal y como 
se muestra aquí: 


// Procesamiento del botón izquierdo del ratón. 
void AppWindow: : WMLButtonDown(RTMessage Msg) 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 

DC = GetDC(HWindow); 

ostr << ''Botón izquierdo'' << ends; 

Text0ut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ReleaseDC(HWindow, DC); 


) 


// Procesamiento del botón derecho del ratón. 
void AppWindow: :WMLButtonDown(RTMessage Msg) 
t 

HDC DC; 

ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


Dc = GetDC(HWindow); 

ostr << ''Botón derecho'' << ends; 

TextOut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ReleaseDC(HWindow, DC); 


Cuando se pulsa cualesquiera de los dos botones, la localización X,Y actual 
del ratón se especifica en Msg.LP.Lo y Msg.LP.Hi, respectivamente. Las funcio- 
nes de respuesta a mensajes del ratón utilizan estas coordenadas como la localiza- 
ción de un punto desde el cual construyen su salida. Es decir, cada vez que se pul- 
sa un botón del ratón, se visualizará un mensaje en la posición a la que señala el 
puntero del ratón. 

Esta es una versión completa del programa modelo que responde a los men- 
sajes WM_CHAR y WM_PAINT y a mensajes del ratón: 


/* Programa modelo de ObjectWindows que responde a 
mensajes de tipo WM_CHAR, WM_PAINT, y a mensajes del ratón */ 

include <owl.h> 

Hinclude <string.h> 

include <strstream.h> 


// Definición de una aplicación 
class AppName : public TApplication 
{ 
public: 
AppName(LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE PrevInstance, LPSTRS Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) {}; 
virtual void InitMainWindow(); 
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// Definición de un tipo de ventana 
class AppWindow : public TWindow 
1 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WIype, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WIitle) (); 
virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_PIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI); 


virtual void WMLButtonDown(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WMLBUTTONDOWN]; // Responde al botón izquierdo 
virtual void WMRButtonDown(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN]; // Responde al botón derecho 
// Auí van detalles adicionales de la ventana. 
k 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana 
void AppName: : InitMainWindow() 
1 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 


// Esto es global porque será utilizado por otras funciones. 
char s[20] = ''hola.'!; 


// Procesamiento de un mensaje de tipo HM_CHAR. 
void AppWindow: :WMChar(RTMessage Msg) 
1 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


DC = GetDC(HWindow); // obtener un contexto de dispositivo 
TextOut(DC, 1, 1, '* **, 8); // borrar la cadena previa 
ostr << (char) Msg.WParam << ends; // construir una cadena 
TextOut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // dar salida a la cadena 
ReleaseDC(HWindow, DC); // liberar el contexto de dispositivo 


) 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT. 
void AppWindow::Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI) 
f 


Text0ut(DC, 1, 1, s, strlen(s)); // volver a visualizar s 


// Procesamiento del botón izquierdo del ratón. 
void AppWindow: :WMLButtonDown(RTMessage Msg) 
( 


HDC DC; r 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


DC = GetDC(HWindow); 
ostr << ''Botón izquierdo'' << ends; 

TextOut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ReleaseDC (HWindow, DC); 
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// Procesamiento del botón derecho del ratón. 
void AppWindow: :WMRButtonDown(RTMessage Msg) 
t 

HDC DC; 

ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


DC = GetDC(HWindow); 

ostr << ''Botón derecho'' << ends; 

TextOut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ReleaseDC(HHindow, DC); 


// Punto de entrada del programa Windows. 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE Previnstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

( 


AppName App(''Modelo ObjectWindows'*, ThisInstance, 
PrevInstance, Args, VidMode); 


App-Run(); // Ejecuta la aplicación para Windows 


return App.status; // devuelve el estado al terminar 


} 


La Figura 9-1 muestra un ejemplo de salida de este programa. 


Botón derecho 
Botón derecho 


Botón izquierdo 
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Botón izquierdo 
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Figura 9-1. Ejemplo de salida del programa modelo 
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Un examen detenido de los mensajes de ratón 


Cada vez que se genera un mensaje WM_LBUTTONDOWN o WM_RBUTTON- 
DOWN, también se proporcionan varios elementos de información en el paráme- 
tro LParam. Estos pueden ser una combinación de los siguientes valores: 


MK_CONTROL 
MK_SHIFT 

MK_LBUTTON 
MK_RBUTTON 


Si se pulsa la tecla CTRL en el momento de pulsar uno de los botones del ra- 
tón, WParam contendrá MK_CONTROL. En cambio, cuando se pulsa la tecla 
SHIFT (Mayúsc) en el momento de pulsar uno de los botones del ratón, WParam 
contendrá MK_SHIFT. Si el botón derecho del ratón está pulsado cuando se pul- 
sa el botón izquierdo, entonces LParam contendrá MK_RBUTTON. En cambio, 
si el botón izquierdo del ratón está pulsado cuando se pulsa el botón derecho, en- 
tonces LParam contendrá MK_LBUTTON. 

Para ver cómo se puede utilizar esta información adicional, sustituya las si- 
guientes funciones de ratón en el programa precedente. Ahora se informará ade- 
más el estado de las teclas CTRL y SHIFT (Mayús). 


// Procesamiento del botón izquierdo del ratón. 
void AppWindow: : WMLButtonDown(RTMessage Msg) 
(l 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


DC = GetDC(HWindow); 

ostr << ''Botón izquierdo'' << ends; 

TextOut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 

ostr.seekp(0, ios::beg); 

if(Msg.WParam £ MK_CONTROL) | 
ostr << ''Botón izquierdo + CONTROL'* << ends; 
TextO0ut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ostr.seekp(0, ios::beg); 

) 

if(Msg.WParam £ MAK_SHIFT) ( 
ostr << ''Botón izquierdo + MAYUSC'" << ends; 
TextOut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ostr.seekp(0, ios::beg); 

) 


ReleaseDC(HWindow, DC); 
// Procesamiento del botón derecho del ratón. 
void AppWindow: :WMRButtonDown(RTMessage Msg) 
I 
HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 
BIJBLIOTELA PARTICU 
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DC = GetDC(HWindow); 

ostr << "Botón derecho'' << ends; 

TextOut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, S, strlen(s)); 

ostr.seekp(0, ios::beg); 

if(Msg.WParam £ MK_CONTROL) | 
ostr << ''Botón derecho + CONTROL'* << ends; 
Text0ut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ostr.seekp(0, ios::beg); 

1 

if(Msg.WParam £ MAK_SHIFT) | 
ostr << ''Botón derecho + MAYUS'* << ends; 
TextOut(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, s, strlen(s)); 
ostr.seekp(0, ios::beg); 


) 
ReleaseDC(HWindow, DC); 


Generación de un mensaje WM_PAINT 


Antes de que termine este capítulo, es necesario explicar cómo un programa pue- 
de generar un mensaje WM_PAINT y por qué esto es importante. Ante todo, es 
posible preguntarse por qué necesita un programa generar-un mensaje de tipo 
WM_PAINT si aparentemente puede volver a dibujar su ventana cuando lo esti- 
me conveniente. Sin embargo, este es un supuesto equivocado. En efecto, dado 
que Windows es un sistema operativo multitarea que no es de conmutación fija, 
es preferible que el programa devuelva el control a Windows lo antes posible, de- 
jando que éste decida cuándo es el momento oportuno de dar salida a la ventana 
mediante el envío al programa de un mensaje WM_PAINT. Esto permite a Win- 
dows gestionar mejor el sistema. Cuando se utiliza este método, el programa re- 
tiene toda la salida hasta que se recibe dicho mensaje y sólo entonces actualiza la 
ventana. 

En los programas modelo anteriores, el mensaje WM_PAINT tan sólo se re- 
cibió cuando la ventana quedó recubierta o cambió su tamaño. No obstante, toda 
la salida se retiene hasta que se reciba un mensaje WM_PAINT; entonces para lo- 
grar que haya una E/S interactiva, debe de haber alguna forma de decirle a Win- 
dows que envíe un mensaje WM_PAINT a la ventana del programa cada vez que 
hay datos a la espera de una salida. Como es de esperar, Windows tiene este ser- 
vicio. De esta manera, cuando el programa tiene información que debe enviar a 
la ventana, sencillamente solicita a Windows que envíe un mensaje WM_PAINT 
en el momento en que Windows esté en condiciones de hacerlo. 

Para hacer que Windows envíe a un programa un mensaje WM_PAINT, di- 
cho programa debe llamar a la función API InvalidateRect(). El prototipo de esta 
función es el siguiente: 


void InvalidateRect(HWND hWnd, LPRECT /pRect, BOOL bErase); 
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En este prototipo, hWnd es el handle de la ventana al cual se quiere enviar el 
mensaje WM_PAINT. El tipo LPRECT es un puntero a una estructura de tipo 
RECT. Esta estructura especifica las coordenadas dentro de la ventana que se de- 
ben volver a dibujar. Si este valor es nulo, entonces queda especificada toda la ven- 
tana. Si bErase es verdadero, entonces se borrará el fondo; si no lo es, entonces 
el fondo permanecerá intacto. 

Cuando se llama a InvalidateRect(), se informa a Windows, de que la ventana 
ya no es válida y debe volver a ser dibujada. A su vez, esto hace que Windows 
envíe un mensaje WM_PAINT a la ventana. 

A continuación se presenta una versión modificada del programa modelo en 
la que se canaliza toda la salida a través de Paint(). Las otras funciones de res- 
puesta a mensajes tan sólo preparan la información que será visualizada y luego 
llaman a InvalidateRect(). 


/* Programa modelo de ObjectWindows que responde a 
mensajes de tipo WM_CHAR, WM_PAINT, y a mensajes del ratón. Esta 
versión canaliza toda la salida a través de la función Paint(), 
generando un mensaje WM_CHAR con InvalidateRect(). */ 


Hinclude <owl.h> 
#include <string.h> 
#include <strstream.h> 


// Definición de una aplicación. 
class AppName : public TApplication 
1 


public: 
AppName (LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE PrevInstance, LPSTRS Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) [); 
virtual void InitMainWindow(); 


k 


// Definición de un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 
1 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WIype, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WIype, WTitle) |}; 
virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI); 


virtual void WMLButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN]; // Responde al botón izquierdo 
virtual void WMRButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN]; // Responde al botón derecho 
// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 
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// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName::InitMainWindow() 
I 
MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 
} 


// Estos son globales porque serán utilizados por otras funciones. 
char s[20] = “hola 
int x=1, y=1; 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_CHAR. 
void AppWindow: :WMChar (RTMessage Msg) 
(i 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << (char) Msg.WParam << ends; 

x=1y- 1 

InvalidateRect(HWindow, NULL, 1); // volver a dibujar 
} 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT. 
void AppWindow::Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT &PI) 


TextOut(DC, x, y, S, strlen(s)); // volver a visualizar s 


// Procesamiento del botón izquierdo del ratón. 
void AppWindow: : MLButtonDown(RTMessage Msg) 
1 


ostrstream ostr(s, sizeo£(s)); 


ostr << "'Botón izquierdo'" << ends; 
x = Msg.LP.Lo; 
y = Msg.LP.Bi; 
InvalidateRect(HWindow, NULL, 1); // volver a dibujar 
} 


// Procesamiento del botón derecho del ratón. 
void AppWindow: : WMRButtonDown (RTMessage Msg) 
1 


ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << ''Botón derecho'” << ends; 

x = Msg.LP.Lo; 

y = Msy.LP.Hi; 

InvalidateRect(HWindow, NULL, 1); // volver a dibujar 
} 


// Punto de entrada del programa Windows. 
int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
f LPSTR Args, int VidMode) 


AppName App(''Modelo ObjectWindows'*, ThisInstance, 
Previnstance, Args, VidMode); 


App.Run(); // Ejecuta la aplicación para Windows 
return App.status; // devuelve el estado al terminar 
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Merece la pena notar que en este programa se añaden dos nuevas variables glo- 
bales llamadas x e y, que sirven para guardar la posición desde la que se visuali- 
zará el texto una vez que se reciba un mensaje WM_PAINT. 

Como se ha podido comprobar, al canalizar toda la salida a través de Paint(), 
el programa ha quedado reducido efectivamente de tamaño y, de algún modo, más 
fácil de comprender. Además, tal y como se menciona al principio de este apar- 
tado, el programa permite que Windows decida cuándo es el momento más opor- 
tuno de actualizar la ventana. 


Nota. Muchas aplicaciones de Windows canalizan toda (o casi toda) la salida a 
través de la función Paint() por las razones que ya se han mencionado. No obs- 
tante, los programas anteriores no presentan un error de tipo técnico, al efectuar 
salidas de texto desde dentro de sus funciones de respuesta a mensajes. Lo que 
sucede es que tal vez este enfoque no sea el más adecuado para todos los fines. 


CAPITULO 


Cuadros de mensaje 
y menús 


Ahora que sabemos cómo construir un modelo básico de ObjectWindows y reci- 
bir y procesar mensajes, es el momento de iniciar el estudio de los componentes 
de la interfaz de Windows con el usuario. Aunque se puede escribir una aplica- 
ción para Windows de modo que se parezca a una aplicación para DOS, esto no 
está dentro del espíritu de la programación bajo Windows. Con el fin de que una 
aplicación para Windows esté de acuerdo con los principios generales de diseño 
de Windows, la comunicación entre el programa y el usuario se debe efectuar a 
través de distintos tipos de ventanas especiales. Hay tres tipos básicos de ventanas 
en el interfaz con el usuario: los cuadros de mensaje, los menús, y los cuadros de 
diálogo. En este capítulo se examinan los cuadros de mensaje y los menús. (En el 
Capítulo 11 se examinan los cuadros de diálogo.) Como se podrá comprobar, el 
estilo fundamental de cada una de estas ventanas está predefinido por Windows. 
Tan sólo se necesita proporcionar la información específica que guarda relación 
con la aplicación. 

Merece la pena tener presente que los cuadros de mensaje y los menús son 
ventanas hijas de las ventanas de la aplicación primaria. Esto significa que dichas 
ventanas pertenecen a la aplicación y dependen de ella; no pueden existir por sí 
solas. La aplicación debe crear siempre una ventana principal. 


Los cuadros de mensaje 


Con mucho, la ventana de interfaz más sencilla es el cuadro de mensaje. Un cua- 
dro de mensaje, simplemente visualiza un mensaje al usuario y queda a la espera 
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de un acuse de recibo. Es posible construir cuadros de mensaje que permiten al 
usuario elegir entre unas pocas alternativas sencillas, pero, por regla general, el pro- 
pósito de un cuadro de mensaje es únicamente de informar al usuario de que se 
ha producido un determinado suceso. 

Para crear un cuadro de mensaje se usa la función MessageBox() de la API. 
Su prototipo es el siguiente: 


int MessageBox(HWND HWindow, LPSTR IpText, LPSTR /pCaption, 
WORD wMBType); 


En este prototipo, HWindow es el handle de la ventana padre. El parámetro 
IpText es un puntero a una cadena que aparecerá en el interior del cuadro de men- 
saje. La cadena a la cual apunta /pCaption es el título del cuadro. El valor de 
wMBType determina la naturaleza exacta del cuadro de mensaje, en la que se in- 
cluye el tipo de botones que tendrá en su interior. Algunos de los valores más usua- 
les se muestran en la Tabla 10-1. Estas macros están definidas en WINDOWS.H 
y mediante el operador OR se pueden agrupar dos o más de estas macros, siem- 
pre y cuando no se excluyan mutuamente. (Es conveniente recordar que WIN- 
DOWS.H es incluido automáticamente en un programa de ObjectWindows cuan- 
do se incluye OWL.H.) 

La función MessageBox() devuelve al programa la respuesta que el usuario ha 
dado al mensaje del cuadro. Los posibles valores de esta respuesta se muestran a 
continuación: 


Botón pulsado Valor que devuelve Equivalente en inglés 
Cancelar IDABORT Abort 

Reintentar IDRETRY Retry 

Descartar IDIGNORE Ignore 

Cancelar IDCANCEL Cancel 

No IDNO No 

Sí IDYES Yes 

Sí IDOK OK 


Estas macros están definidas en WINDOWS.H. Recordemos que, según el va- 
lor de wMBType, puede pasar que sólo algunos botones se hallen presentes. 

Para mostrar un cuadro de mensaje basta con llamar a la función Message- 
Box(). Windows se encargará de visualizarlo en la primera oportunidad. No es ne- 
cesario obtener un contexto de dispositivo ni generar un mensaje WM_PAINT. 
. MessageBox() se encarga de todos los detalles necesarios. 
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Tabla 10-1. Algunos valores usuales de wMBType 


Valor Efecto 
MB_ABORTRETRYIGNORE Visualiza los botones pulsadores Cancelar, 
Reintentar y Descartar 
MB_ICONEXCLAMATION Visualiza un icono signo de exclamación 
MB_ICONHAND Visualiza un icono señal de Stop 
MB_ICONINFORMATION Visualiza un icono signo de información 
MB_ICONQUESTION Visualiza un icono signo de interrogación 
MB_ICONSTOP Igual que MB_ICONHAND 
MB_OKCANCEL Visualiza los botones pulsadores Sí y Cancelar 
MB_RETRYCANCEL Visualiza los botones pulsadores Reintentar y 
Cancelar 
MB_YESNO Visualiza los botones pulsadores Sí y No 
MB_YESNOCANCEL Visualiza los botones pulsadores Sí, No y 
Cancelar 


El siguiente es un ejemplo sencillo que visualiza un cuadro de mensaje cada 
vez que se pulsa un botón del ratón. 


// Una demostración de cuadros de mensaje. 


#include <owl.h> 
#include <string.h> 
#include <strstream.h> 


// Definición de una aplicación. 
class AppName : public TApplication 


labios 
AppName (LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE Previnstance, LPSTRS Args, int VidMode); 
TApplication(App_Name, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) {}; 
virtual void InitMainWindow(); 


// Definición de un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) (); 

virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £P1); 
virtual void WMLButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN]; // Responde al botón izquierdo 
virtual void WMRButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN]; // Responde al botón derecho 
// aquí van detalles adicionales de la ventana. 
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// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName: : InitMainWindow() 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 
// Estos son globales porque serán utilizados por otras funciones. 


char s[20] = “'hola.''; 
int x=1, y= 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_CHAR. 
void AppWindow: :WMChar(RTMessage Msg) 
1 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << (char) Msg.WParam << ends; 

Ali da 

InvalidateRect (HWindow, NULL, 1); // volver a dibujar 
) 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT, 
void AppWindow: :Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI) 
1 


TexQut(DC, x, y, s, strlen(s)); // volver a visualizar s 


// Procesamiento del botón izquierdo del ratón. 
void AppWindow: : WMLButtonDown(RTMessage Msg) 
t 


MessageBox(HWindow, ''Botón izquierdo’, ''Izquierdo'', 
MB_OK | MB_ICONHAND); 
) 


// Procesamiento del botón derecho del ratón. 
void AppiWindow: :WMRButtonDown(RTMessage Msg) 
t 


MessageBox(HWindow, ''Botón derecho'’, ''Derecho'', 
| MB_OK | MB_ICONHAND) ; 


// Punto de entrada del programa Windows. 

int PASCAL, WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

i 


AppName App(''Demostración de cuadros de mensaje'', ThisInstance, 
Previnstance, Args, VidMode); 


App-Run(); // Ejecuta la aplicación para Windows 


return App.Status; // devuelve el estado al terminar 


Cada vez que se pulsa un botón, se visualizará un cuadro de mensaje. Por ejem- 
plo, si se pulsa el botón izquierdo se visualiza el cuadro de mensaje que se mues- 
tra en la Figura 10-1. 
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D Botón izquierdo 


Figura 10-1. Un ejemplo de cuadro de mensaje 


En este ejemplo, el programa no usa el valor que devuelve MessageBox(). No 
obstante, intentemos utilizar en el programa la siguiente función de respuesta al 
ratón: 


// Procesamiento del botón izquierdo del ratón. 
void AppWindow: : WMLButtonDown(RTMessage Msg) 


int response; 


responde = MessageBox(HWindow, ''Elegir un botón'*, "Botón izquierdo”, 


MB_ABORTRETRYIGNORE) ; 
switch(response) { 

case IDABORT : MessageBox(HWindow, ''', '"Cancelar'”, MB_0K); 
break; 

case IDETRY : MessageBox(HWindow, ''"”, 'Reintentar'”, MB_OK); 
break; 

case IDIGNORE : MessageBox(HWindow, '''”, ''Descartar'”, MB_OK); 
break; 


Se podrá comprobar que, cuando se pulsa el botón izquierdo del ratón, se vi- 
sualiza un cuadro de mensaje con los botones Cancelar, Reintentar y Descartar. 
Según cual sea la respuesta, se mostrará un segundo cuadro de mensaje en el que 
se indicará el botón que ha sido pulsado. 

Antes de proseguir, es conveniente experimentar con cuadros de mensaje, en- 
sayando distintos tipos. Por curiosidad, se puede añadir un cuadro de mensaje a 
la función Paint(), en el cual se indique qué carácter ha sido pulsado. 


Introducción a los menús 


En Windows, el elemento más usual de control es el menú. Prácticamente todas 
las ventanas principales tienen asociado a ellas algún tipo de menú. Debido a que 
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los menús con tan usuales e importantes para las aplicaciones Windows, el siste- 
ma tiene en su interior muchas posibilidades para ellos y les presta un soporte bas- 
tante considerable. Para añadir un menú a una ventana hay que seguir relativa- 
mente pocos pasos, que son los siguientes: 


1. Definir el formato del menú en un archivo de recursos. 
2. Cargar el menú cuando el programa crea la ventana principal. 
3. Procesar las selecciones de menú hechas por el usuario. 


En Windows, el nivel superior de un menú se muestra a lo largo de la parte 
superior de la ventana. Los submenús se visualizan como menús de tipo emergen- 
te. (Hay que acostumbrarse a este enfoque porque es el que usa la gran mayoría 
de los programas de Windows.) 

Antes de entrar en los menús, es necesario explicar qué son los recursos y los 
archivos de recursos de Windows. 


Utilización de recursos 


Windows define como recursos varios tipos corrientes de objetos. Los recursos 
comprenden elementos tales como los menús, iconos, cuadros de diálogo y gráfi- 
cos hechos mediante mapas de bits. Como un menú es un recurso, hay que com- 
prender bien los recursos antes de poder añadir un menú a un programa. 

Un recurso se crea separadamente del programa, pero se añade al archivo 
„EXE cuando se hace el enlace del programa. Los recursos están contenidos en 
los archivos de recursos que tienen una extensión .RC. Los archivos de recursos 
son archivos origen que se crean mediante un editor de textos usual, tal como el 
editor del IDE de Turbo C++ para Windows. (Generalmente, se generan ciertos 
recursos tales como los iconos utilizando el Resource Workshop de Turbo C++, 
pero de todos modos deben ser incluidos en el archivo .RC que está asociado con 
la aplicación.) Sin embargo, en lugar de compilarse con Turbo C++, se deben com- 
pilar con un compilador de recursos. El compilador de recursos transforma un ar- 
chivo .RC en un archivo .RES, que se puede enlazar con el programa. 


Nota. En un archivo de recursos se pueden incorporar comentarios línea por li- 
nea, si se inician éstos con un punto y coma. No se pueden usar comentarios es- 
tilo C o C++, 


Compilación de archivos .RC 


Una vez que se ha creado un archivo .RC (y se ha grabado en un disco) se com- 
pila en un archivo .RES utilizando el Resource Workshop de Turbo C++ para Win- 
dows. Para hacer esto, antes de nada se activa el Resource Workshop. A conti- 
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nuación, se activa el menú Archivo y se selecciona la opción Open Project. En se- 
guida se introduce el nombre del archivo .RC. Tan pronto como se termina de 
leer el archivo, el Resource Workshop lo compila de forma automática. Si encuen- 
tra un error, lo indica y proporciona la oportunidad de corregirlo. 

Una vez que se compila el archivo de recursos sin ningún error, es necesario 
guardarlo para que pueda ser enlazado con la aplicación. Por omisión, el Resour- 
ce Workshop no guarda la versión compilada de un archivo .RC (que se necesita 
para enlazar con la aplicación de Windows). Para hacer que el Resource Works- 
hop guarde la versión compilada del archivo de recursos se deben establecer dos 
opciones. En primer lugar, seleccionar el menú File (Archivo) y a continuación se- 
leccionar Preferences. En seguida, desde el recuadro de Multi-save (Guardar Múl- 
tiples) seleccionar las opciones .RES y Executable. Escogiendo estas opciones, 
cuando se guarde el proyecto de recursos se creará también un archivo .RES que 
quedará enlazado con el programa. Además, si el programa ya existe en formato 
.EXE, los recursos actualizados le serán añadidos de forma automática. Se debe 
recordar que ninguna de estas dos opciones está en vigor por defecto. 

Para crear o actualizar un archivo .RES o .EXE se debe guardar el proyecto 
de forma explícita antes de dejar el Resource Workshop. Para hacer esto, se debe 
seleccionar File y luego Save Project. Si no se hace, entonces no se grabará nin- 
gún cambio en los archivos .RES o .EXE del disco. (Hay que recordar, que estas 
opciones deben quedar establecidas previamente, tal y como se mencionó en el pá- 
rrafo anterior.) 

Una vez que se ha compilado el archivo .RC se debe regresar a Turbo C++ 
para Windows para compilar, enlazar y ejecutar la aplicación. Los recursos que- 
darán automáticamente añadidos al programa. 


Creación de un menú sencillo 


Antes de que se pueda incluir un menú, se debe definir su contenido en un archi- 
vo de recursos. Todas las definiciones de menús tienen el formato siguiente: 


NombreMenu MENU [opciones] 
{ 
elementos del menú 


) 


En este formato, NombreMenu es el nombre del menú. (También puede ser 
un valor entero que identifica al menú, pero en todos los ejemplos de esta obra se 
usará el nombre para referirse a un menú.) La palabra clave MENU le indica al 
compilador de recursos que se está creando un menú. Hay varias opciones que se 
pueden especificar cuando se crea un menú. Estas opciones se muestran aquí: 
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Opción Significado 

DISCARDABLE El menú puede ser eliminado de la memoria cuando ya 
no se necesite, 

FIXED El menú queda fijo en memoria. 

LOADONCALL El menú es cargado en el momento de ser utilizado (por 
defecto), 

MOVEABLE El menú puede ser desplazado en la memoria (por defecto). 

PRELOAD El menú es cargado cuando se inicia la ejecución del pro- 
grama. 


(Como es usual, estas macros están definidas en WINDOWS.H.) Se puede 
usar cualquier combinación que no sea conflictiva. Los ejemplos del libro usan las 
opciones por defecto. 

Hay dos tipos de elementos que se pueden usar para definir un menú: estos 
son MENUITEMS y POPUPS. Un MENUITEM especifica una selección defi- 
nida, Un POPUP especifica a un submenú de tipo emergente que, a su vez, pue- 
de contener otros MENUITEMS o POPUPS. El formato general de cada una de 
estas dos sentencias se muestra a continuación: 


MENUITEM “NombreElemento”, MenulD [,Opciones] 
POPUP “NombrePopup”, [Opciones] 


En estos formatos, NombreElemento es el nombre de la selección de menú, tal 
como Ayuda o Archivo, MenulD es un entero único que está asociado con un ele- 
mento de menú y que es enviado a la aplicación de Windows una vez que se efec- 
túa una selección. Estos valores se definen típicamente como macros dentro de un 
archivo de cabecera, que se incluye tanto en el código de la aplicación como tam- 
bién en el archivo de recursos .RC. NombrePopup es el nombre del menú emer- 
gente. Para ambos formatos, los valores de Opciones (que están definidos en WIN- 
DOWS,H) se muestran en la Tabla 10-2, 


Tabla 10-2. Opciones de MENUITEM y POPUP 


Opción Significado 

CHECKED Se visualiza una marca de comprobación junto al nombre (no 
se aplica a los menús de alto nivel) 

GRAYED El nombre se muestra en gris y no puede ser seleccionado 

HELP El nombre, generalmente “Ayuda” se visualiza en el extremo 
derecho de la barra de menú 

INACTIVE La opción no puede quedar seleccionada 

MENUBARBREAK En los menús de barra, hace que una barra vertical separe este 


elemento del anterior. En los menús emergentes, hace que el 
elemento sea colocado en una columna distinta 

MENUBREAK Igual que MENUBARBREAK, excepto que no se utiliza una 
barra de separación 
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Aqui hay un ejemplo de un menú sencillo, que se puede introducir ahora en 
la computadora. El archivo se llamará MENU.RC. 


; Ejemplo de un archivo de recursos de un menú 
Hinclude ''menu.h’' 


MIMENU MENU 


y 
POPUP ''sUna'' 


{ 
MENUITEM ''&Alpha’’, IDM_ALPHA 
MENUITEM ''&Beta'’, IDM_BETA 
) 
POPUP ''£Dos'* 
[i 
MENUITEM ''£Gamma'', IDM_GAMMA 
POPUP ''£Delta'' 
I 
MENUITEM ''&Epsilon’’, IDM_EPSILON 
MENUITEM ''áZeta'', IDM_ZETA 


MENUITEM ''£Eta'', IDM_ETA 
MENUITEM ''£Theta'", IDM_THETA 
} 
MENUITEM ''&Ayuda’’, IDM_HELP 


Este menú denominado MIMENU contiene tres opciones de barra de menús 
de nivel superior: Una, Dos y Ayuda. Las opciones Una y Dos contienen subme- 
nús emergentes. En el submenú de Dos, la opción Delta activa un submenú emer- 
gente propio. Es conveniente destacar que las opciones que activan submenús no 
llevan valores ID asociados a ellos; tan sólo los elementos efectivos de menú tie- 
nen números ID. En este menú, todos los valores ID se especifican como macros 
que comienzan con IDM. (Estas macros se definen en el archivo de cabecera ME- 
NU.H.) Los nombres que se asignan a estos valores son arbitrarios. 

El & hace que la tecla que precede aparezca como la tecla aceleradora que 
está asociada con la opción. Es decir, una vez que el menú está activo, si se pulsa 
esa tecla se hace que quede seleccionado el elemento del menú. No necesita ser la 
primera tecla del nombre, pero debería serlo, a menos que haya conflicto con otro 
nombre, 

El archivo de cabecera MENU.H contiene las definiciones de las macros de 
los valores ID del menú. Conviene introducirlas en este momento. 


#define IDMALPHA 100 
#define IDM_BETA 101 
#define IDM_GAMMA 102 
#define IDM_DELTA 103 
#define IDM_EPSILON 104 
#define IDM_ZETA 105 
#define IDM_ETA 106 
#define IDM_THETA 107 
#define IDM_HELP 108 
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En este archivo se definen los valores ID que serán devueltos cuando queden 
seleccionados los distintos elementos de menú. Este archivo también será incluido 
en el programa que utiliza el menú. Hay que recordar que los nombres y valores 
reales que se asignen a los elementos de menú son arbitrarios, pero que cada valor 
debe ser único. 


Inclusión de un menú en un programa 


Una vez que se ha creado un menú, se incluye éste en un programa que use Ob- 
jectWindows llamando a la función AssignMenu() cuando se construye la ventana 
principal. La función AssignMenu() es miembro de la clase TWindow y tiene el 
siguiente prototipo: 


BOOL AssignMenu(LPSTR NombreMenu); 


en el cual, NombreMenu es el nombre del menú que se quiere utilizar. Devuelve 
el valor falso (false) si el menú no se ha podido cargar; de lo contrario, devuelve 
verdadero. 

Por ejemplo, para cargar el menú MIMENU se debe utilizar la siguiente fun- 
ción constructora cuando se crea la ventana de la aplicación principal: 


// Aquí se llama a AssignMenu() 


AppWindow(PTWindowsObject WIype, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WIype, WTitle) Í AssignMenu(''MIMENU'"); } 


Respuesta a las selecciones de un menú 


Cada vez que el usuario selecciona un elemento de un menú, se le envía al pro- 
grama un mensaje de mandato que corresponde al valor ID del elemento del menú 
más una constante. Este mensaje lo utiliza ObjectWindows para llamar a la fun- 
ción DDVT que ha sido definida para dicho elemento. 

Una función de respuesta a menús se define de la misma manera que cual- 
quier otra función de respuesta a mensajes; dentro de la declaración de la clase 
que describe la ventana de la aplicación. La única diferencia es que hay que aña- 
dir la constante CM_FIRST al valor ID del elemento, en lugar de la constante 
WMLFIRST. Por ejemplo, éstas son las funciones de respuesta a menús que co- 
rresponden al menú que fue definido en el apartado anterior: 


// Define un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 
t 


public: 
// Aquí se llama a AssignMenu(). 
AppWindow(PTWindowObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) | AssignMenu('"MIMENU''); } 
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virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI); 


virtual void WMLButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN]; // Responde al botón izquierdo 
virtual void WMRButtonDown(RTKessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_RBUTTONDONN]; // Responde al botón derecho 


virtual 
virtual 
virtual 
virtual 
virtual 
virtual 
virtual 
virtual 


// Aquí 


void 
void 
void 
void 
void 
void 
void 
void 


IDMAlpha(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_ALPHA]; 
IDMBeta(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_BETA]; 
IDMGamma(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_GAMMA]; 
IDMEpsilon(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_EPSILON); 
IDMzeta(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_ZETA]; 
IDMEta(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_ETA]; 
IDMTheta(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_THETA]; 
IDMHelp(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_HELP]; 


van detalles adicionales de la ventana. 


Tal y como ocurre con otras funciones de respuesta a mensajes, los nombres 
de las funciones son arbitrarios. ObjectWindows ejecuta cada una de ellas usando 
su índice y no el nombre. En la mayoría de los casos, el parámetro Msg no se ne- 
cesita cuando se usa ObjectWindows. No obstante, como una información, 
Msg.WParam contiene el valor asociado con el elemento que se ha seleccionado. 
Msg.LP.Hi es igual a 1 si el elemento quedó seleccionado mediante una tecla ace- 
leradora (se verán más adelante) y de otro modo, valdrá cero. 


Un ejemplo de programa con menús 


El siguiente es un programa que hace una demostración del menú que ha sido crea- 
do en el apartado anterior. Conviene introducirlo ahora. Una vez que se ejecute 
el programa, la pantalla se verá tal y como muestra la Figura 10-2. 


// Un programa de demostración de menús 


#include <owl.h> 
#include <string.h> 
#include <strstream.h> 
#include <menu.h> 


// Definición de una aplicación. 
class AppName 


t 
public: 


public TApplication 


AppName(LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE Previnstance, LPSTRS Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, PrevInstance, Args, 


VidMode) 


virtual void InitMainWindow(); 


k 
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// Definición de un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 


public: 
// Aquí se llama a AssignMenu(). 
AppWindow(PTWindowsObject WIype, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WIitle) | AssignMenu(''MIMENU'*); } 


virtual void WMChar(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_CHAR]; // Procesa un mensaje de tipo WM_CHAR 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI); 


virtual void WMLButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN]; // Responde al botón izquierdo 
virtual void WMRButtonDown(RTMessage Msg) = 

[WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN]; // Responde al botón derecho 


virtual void IDMAlpha(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_ALPHA]; 
virtual void IDMBeta(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_BETA]; 
virtual void IDMGamma(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_GAMMA]; 
virtual void IDMEpsilon(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_EPSILON]; 
virtual void IDMZeta(RTMessage Msg) = (CM_FIRST + IDM_ZETA]; 

void IDMEta(RTMessage Msg) = [(CM_FIRST + IDM_ETA]; 

void IDMTheta(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_THETA]; 
virtual void IDMHelp(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_BELP]; 


// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 


l; 

// Crea e inicializa una instancia de la ventana 
void AppName::InitMainWindow() 

( 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 
// Estos son globales porque serán utilizados por otras funciones. 


char s(20] = ''hola. 
int x=1, y-1; 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_CHAR 
void AppWindow: :WMChar (RTMessage Msg) 
{ 


HDC DC; 
ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << (char) Msg.WParam << ends; 
LR Aa! 
InvalidateRect (HWindow, NULL, 1); // volver a dibujar 


) 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT 
void AppWindow::Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI) 
l 


TextOut(DC, x, y, S, strlen(s)); // volver a visualizar la cadena 
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// Procesamiento del botón izquierdo del ratón 
void AppWindow: :WMLButtonDown(RTMessage Msg) 
1 


int respuesta; 


respuesta = MessageBox(HWindow, ''Elegir un botón'', ''Botón izquierdo"', 
MB_ABORTRETRYIGNORE); 
switch(response) | 
case IDABORT : MessageBox(HWindow, '''', '*Cancelar'”, MB_0K); 


break; 

case IDRETRY : MessageBox(HWindow, ''**, ''Reintentar'”, MB_0K); 
break; 

case IDIGNORE : MessageBox(HWindow, '''', '*Descartar'", MB_0K); 
break; 


// Procesamiento del botón derecho del ratón. 
void AppWindow: : WMRButtonDown(RTMessage Msg) 
[j 
MessageBox(HWindow, ''¿Acaso. pulsó el botón derecho?*', 
''Botón derecho'”, MB_OK | MB_ICONQUESTION); 


// Procesamiento de la selección IDM_ALPHA. 
void AppWindow: : IDMAlpha(RTMessage Msg) 
1 


ostratream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << ''ALFA ALFA'* << ends; 

MessageBox(HWindow, ''--Alfa--"", ''Alfa ha quedado seleccionada'', 
MB_0K); 

InvalidateRect (HWindow, NULL, 1); 


} 


// Procesamiento de la selección IDM_BETA. 
void AppWindow: : IDMBeta(RTMessage Msg) 
[i 


ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << ''BETA BETA'* << ends; 
InvalidateRect (HWindow, NULL, 1); 


// Procesamiento de la selección IDM_GAMMA. 
void AppWindow: : IDMGamma (RTMessage Msg) 


ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 
ostr << ''GAMA GAMA'* << ends; 


InvalidateRect(HWindow, NULL, 1); 


) 
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// Procesamiento de la selección IDM_EPSILON. 
void AppWindow: : IDMEpsilon(RTMessage Msg) 
1 


ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << ''EPSILON EPSILON'' << ends; 
InvalidateRect (HWindow, NULL, 1); 


// Procesamiento de la selección IDM_ZETA. 
void AppWindow: :IDMZeta(RTMessage Msg) 
I 


ostrstream ostr (s, sizeof (s)); 


ostr << ''ZETA ZETA'' << ends; 
InvalidateRect(HWindow, NULL, 1); 
1 


// Procesamiento de la selección IDM_ETA. 
void AppWindow: : IDMEta(RTMessage Msg) 


ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << ''BTA ETA'? << ends; 
InvalidateRect (HWindow, NULL, 1); 
1 


// Procesamiento de la selección IDM_THETA. 
void AppWindow: : IDMTheta(RTMessage Msg) 
{ 


ostrstream ostr(s, sizeof(s)); 


ostr << ''THETA THETA'* << ends; 
InvalidatedRect(HWindow, NULL, 1); 
} 


// Procesamiento de la selección IDM HELP. 
void AppWindow: : IDMHelp(RTMessage Msg) 
1 


MessageBox(HWindow, ''Demostración de Menús'”, ''Ayuda'”, MB_OK); 


// Punto de entrada del programa Windows. 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

1 


AppName App(''Demostración de menús'”, ThisInstance, 
Previnstance, Args, VidMode); 


App.Run(); // Ejecuta la aplicación para Windows 


return App.status; // devuelve el estado al terminar 
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Figura 10-2. Una salida del menú de ejemplo 


Adición de teclas aceleradoras para menús 


Queda una característica más que se debe tratar, y que se relaciona con los me- 
nús. Esta característica es la tecla aceleradora. Las teclas aceleradoras o teclas rá- 
pidas son unas pulsaciones especiales que se deben definir en el programa y que, 
cuando se pulsan, seleccionan de forma automática una opción de menú aunque 
el menú al cual pertenezca la opción no sea visible. Dicho de otra manera, se pue- 
de seleccionar un elemento de un menú directamente pulsando la tecla acelerado- 
ra y dejando por tanto, al menú completamente de lado. El término “tecla acele- 
radora” es una descripción precisa, porque pulsar una tecla es una forma mucho 
más rápida para seleccionar un elemento de un menú que activar primero el menú 
y luego seleccionar el elemento. 

Para definir teclas aceleradoras con respecto a un menú se debe añadir una 
tabla de teclas aceleradoras al archivo de recursos. Todas las definiciones de las 
tablas de teclas aceleradoras tienen este formato general: 


NombreMenu ACCELERATORS 
( 
Teclal, MenulD1 [,tipo] [opción] 
Tecla2, MenulD2 [,tipo] [opción] 
Tecla3, MenulD3 [tipo] [opción] 


Teclan, MenulDn [tipo] [opción] 
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En este formato, NombreMenu es el nombre del menú al cual se aplicarán las 
teclas aceleradoras y también es el nombre de la tabla de teclas aceleradoras. Te- 
cla es la pulsación que seleccionará el elemento y MenulD es el valor ID que está 
asociado con el elemento en cuestión. El tipo especifica si la tecla es una tecla nor- 
mal (por defecto) o una tecla virtual (que se tratará en breve). Las opciones pue- 
den ser una de las siguientes macros: NOINVERT, ALT, SHIFT o CONTROL. 
La opción NOINVERT hace que no se visualice el menú de nivel superior cuando 
se seleccione un elemento. Con una excepción que se mencionará en breve, las 
otras tres opciones sólo se aplican a teclas virtuales. 

El valor de Tecla puede ser un carácter encerrado entre comillas, un entero 
correspondiente al valor ASCII de una tecla, o un código de tecla virtual. Si se 
utiliza un carácter entre comillas, se asume que es un carácter ASCII. Si es un va- 
lor entero, se le debe indicar al compilador de recursos de forma explícita que éste 
es un carácter ASCII, para lo cual se especifica como de tipo ASCII. Si es una 
tecla virtual, el tipo debe ser VIRTKEY. 

Si la tecla es un carácter entre comillas en mayúscula, el elemento correspon- 
diente del menú quedará seleccionado si el usuario lo pulsa mientras mantiene pul- 
sada la tecla Mayúsc (SHIFT). Si el carácter es en minúscula, entonces el elemento 
del menú quedará seleccionado cuando tan sólo se pulse la tecla. Si la tecla se es- 
pecifica como un carácter en minúscula y se especifica ALT como opción, enton- 
ces el elemento quedará seleccionado cuando se pulse la tecla ALT y la del carác- 
ter correspondiente. Por último, si se desea que el usuario pulse la tecla CTRL y 
otra tecla cualquiera para seleccionar un elemento, entonces se debe especificar la 
tecla de mayúscula y anteponerle una ^, 

Una tecla virtual es aquélla que está definida por un código independiente del 
sistema y comprende un gran número de ellas. Las teclas virtuales incluyen a las 
teclas de función F1 a F12, las teclas de flecha y diversas teclas que no pertenecen 
al repertorio ASCII. Estas teclas están definidas mediante macros en el archivo 
de cabecera WINDOWS.H. Todas las macros de teclas virtuales comienzan con 
VK_. Por ejemplo, las teclas de función son VK_F1 a VK_F12. Para obtener las 
macros de las demás teclas virtuales se debe acceder a WINDOWS.H. Para utili- 
zar una tecla virtual como tecla aceleradora, basta especificar su macro como te- 
cla, y VIRTKEY como tipo. También se puede especificar ALT, SHIFT o CTRL, 
para alcanzar la combinación de teclas que se necesite. 

Estos son algunos ejemplos: 


A!) IDM_X seleccionar pulsando Mayúsc-A 
na’, IDMx, seleccionar pulsando A 
nont, IDMX, seleccionar pulsando CTRL-A 


''a'', IDM_x, ALT 
VK_F2, IDM_x, 
VK_F2, IDM_x, SHIFT 


seleccionar pulsando ALT-A 
seleccionar pulsando F2 
seleccionar pulsando Mayúsc-F2 


El siguiente es el archivo de recursos MENU.RC, que también contiene defi- 
niciones de teclas aceleradoras para el menú especificado en el apartado anterior: 
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; Archivo de recursos del menú de ejemplo. 
Hinclude ''menu.h'* 


MIMENU MENU 
1 
POPUP ''&Una’' 


I 
MENUITEM ''&Alpha\tF2'', IDM_ALPHA 
MENUITEM ''5BetaMtF3'', IDM_BETA 


POPUP ''£Dos'' 


MENUITEM ''£GammaNtShift-G'', IDM_GAMMA 
POPUP ''&Delta’’ 
1 
MENUITEM ''&Epsilon\tCntl-E'", IDM_EPSILON 
MENUITEM '*áZetaMtCntl-2'*, IDM_ZETA 
l 
MENUITEM ''&Eta\tCntl-F4'', IDM_ETA 
MENUITEM ''&Theta\tF5’', IDM_THETA 


| 
MENUITEM ''&Help'’, IDM_HELP, HELP 


; Definición de las teclas aceleradoras del menú 
MIMENU ACCELERATORS 
I 


VK_F2, IDM_ALFA, VIRTKEY 

VK_F3, IDM_BETA, VIRTKEY 

*1G'*, TDM_GAMMA 

*'”E'*, IDM_EPSILON 

'12g'*, IDM_ZETA 

VK_F4, IDM_ETA, VIRTKEY, CONTROL 
VK_F5, IDM_THETA, VIRTKEY 

VK_F1, IDM_HELP, VIRTKEY 


Carga de la tabla de teclas aceleradoras 


Aunque las teclas aceleradoras están contenidas en el mismo archivo de recursos 
que el menú, se deben cargar por separado usando otra función de la API llama- 
da LoadAccelerators(), cuyo prototipo se indica aquí: 


HANDLE LoadAccelerators( HANDLE ThisInstance, LPSTR Name): 


en el cual This/nstance es el handle de la aplicación y Name es el nombre de la 
tabla de teclas aceleradoras. 

Se debe llamar a la función LoadAccelerators() dentro de la función de Ob- 
jectWindows InitMainWindow(). una vez que se haya construido la ventana prin- 
cipal. Por ejemplo, lo siguiente muestra cómo cargar la tabla de teclas acelerado- 
ras MIMENU: 
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// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName::InitMainWindow() 
{ 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 


HAccTable = LoadAccelerators(hInstance, ''MIMENU'*); 


) 


HAccTable es un handle de la tabla de teclas aceleradoras que está definido 
por clase base TApplication. 

Para intentar el uso de las teclas aceleradoras se debe sustituir esta función en 
la aplicación precedente y añadir la tabla de teclas aceleradoras en el archivo de 
recursos. 

Antes de proseguir con el capítulo siguiente merece la pena experimentar por 
cuenta propia, usando cuadros de mensaje, menús y teclas aceleradoras, ensayan- 
do las distintas opciones para comprobar cuál es su efecto. 


CAPITULO 


Uso de cuadros 
de diálogo 


Después de los menús, no hay elementos de la interfaz de Windows más impor- 
tantes que los cuadros de diálogo. Un cuadro de diálogo es un tipo de ventana que 
proporciona un medio más flexible que los menús para la interacción de un usua- 
rio con una aplicación para Windows. En general, los cuadros de diálogo permi- 
ten al usuario seleccionar o introducir información que usando un menú sería di- 
fícil (o imposible) de manejar. 

Un cuadro de diálogo es otro recurso que está contenido en el archivo de re- 
cursos del programa. Aunque es posible especificar el contenido de un cuadro de 
diálogo usando un editor de texto e introducir luego esta especificación, la mejor 
manera (y la más fácil) de hacerlo es empleando el Resource Workshop (Taller de 
Recursos) de Turbo C++. Puesto que se proporcionan los archivos .RC comple- 
tos de los ejemplos de este capítulo, estos se pueden introducir como texto. Sin 
embargo, cuando haya que crear cuadros de diálogo propios será conveniente usar 
el Resource Workshop. 


Interacción entre el usuario y un cuadro de diálogo 


Un cuadro de diálogo interactúa con el usuario por medio de uno o más contro- 
les. Un control es un tipo específico de ventana de entrada o de salida. Un control 
pertenece a su ventana padre que, para los ejemplos que se presentan en este ca- 
pítulo, es el cuadro de diálogo. Windows da la posibilidad de incluir los siguientes 
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controles: botones pulsadores, casillas de verificación, botones de radio, cuadros 
de lista, cuadros de edición, cuadros de combinación, barras de desplazamiento y 
controles estáticos. A continuación se describe brevemente cada uno de ellos. 


— Un botón pulsador (o simplemente pulsador) es un control que el usuario 
pulsa (ya sea con el ratón, o bien colocándose sobre él por medio de la tecla 
Tab y luego pulsando la tecla Intro) para activar una respuesta. Ya se han 
estado empleando pulsadores en los cuadros de mensaje. Por ejemplo, el bo- 
tón Sí que se ha estado usando en la mayoría de los cuadros de mensaje es 
un pulsador. En un cuadro de diálogo puede haber uno o más botones pul- 
sadores. 

— Una casilla de verificación contiene uno o más elementos que pueden tener 
o no una marca de comprobación. Si el elemento tiene una marca, entonces 
está seleccionado. En una casilla de verificación se puede seleccionar más 
de un elemento. 

— Un botón de radio es, esencialmente, una casilla de verificación, en la que 
tan sólo se puede seleccionar un elemento. 

— Un cuadro de lista, muestra una lista de elementos de los cuales el usuario 
puede seleccionar uno o más. Generalmente, los cuadros de lista se utilizan 
para presentar listas de cosas tales como archivos. 

— Un cuadro de edición permite al usuario introducir una cadena. Los cuadros 
de edición proporcionan todas las prestaciones necesarias de edición de tex- 
to que pueda requerir un usuario. Por tanto, para introducir una cadena, el 
programa simplemente visualiza un cuadro de edición y espera hasta que el 
usuario haya terminado de teclear la entrada, 

— Un cuadro de combinación es aquél que está formado por la combinación 
de un cuadro de lista y un cuadro de edición. 

— Como ya se sabe, una barra de desplazamiento se utiliza para desplazar tex- 
to a lo largo de una ventana. 

— Un control estático, se usa para mostrar un texto (o un gráfico) que propor- 
ciona información al usuario, pero no puede aceptar ninguna entrada. 


En el transcurso de las explicaciones de cómo utilizar cuadros de diálogo con 
ObjectWindows, los ejemplos de este capítulo muestran tres de estos controles: los 
botones pulsadores, el cuadro de lista y el cuadro de edición. 

Es importante comprender que los controles generan mensajes tanto cuando 
son utilizados por el usuario como cuando reciben mensajes de la aplicación. Un 
mensaje generado por un control indica el tipo de interacción que ha tenido el usua- 
rio con dicho control. Un mensaje que se envía a un control esencialmente es una 
instrucción a la cual éste debe responder. Más adelante en este capítulo se verán 
ejemplos de paso de mensajes de este tipo. 
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Uso de TDialog 


Para añadir un cuadro de diálogo a la aplicación es necesario definir uno por me- 
dio de la clase base TDialog de ObjectWindows. TDialog sirve como clase base 
para los cuadros de diálogo de una aplicación. Una de sus funciones constructo- 
ras tiene el prototipo siguiente: 


TDialog(PTWindowsObject Owner, LPSTR DName); 


Aquí Owner recibe un puntero de la ventana padre del cuadro de diálogo y 
DName es el nombre del cuadro de diálogo, tal y como está especificado en el ar- 
chivo de recursos. 

Cada cuadro de diálogo que se crea es una nueva clase derivada de TDialog. 
Por ejemplo, este modelo (esqueleto) deriva la clase de diálogo MyDialog: 


// Definición de un tipo de cuadro de diálogo. 
class MyDialog : public TDialog 
{ 
public: 
MyDialog(PTWindowsObject Owner, LPSTR DName) : 
TDialog(Owner, DName) [) 


// aquí se procesan los mensajes del cuadro de diálogo. 
l; 


Recepción de mensajes del cuadro de diálogo 


Como un cuadro de diálogo es una ventana (aunque un tipo especial de ventana), 
los sucesos que ocurren dentro de él son enviados al programa utilizando el mis- 
mo mecanismo de paso de mensajes que usa la ventana principal. De esta manera, 
para recibir mensajes del cuadro de diálogo es necesario que la aplicación defina 
su propio juego de funciones de respuesta. Para hacer esto se utilizan nuevamente 
las funciones DDVT. El índice de cada función es la combinación de la macro 
ID-FIRST, que especifica el punto de partida para todos los mensajes de cuadros 
de diálogo, y del identificador específico de recursos del control que produce el 
mensaje dentro del cuadro de diálogo. 

Por regla general, a cada control dentro del cuadro de diálogo se le asigna su 
propio ID de recurso. Cada vez que un control es accedido por el usuario se envía 
un mensaje, en el cual se indica el tipo de acción que ha tomado éste. ObjectWin- 
dows usa el ID de recursos como un índice en la tabla de envio DDVT para lla- 
mar a la función que está asociada con dicho control. La función se encarga en- 
tonces de interpretar el mensaje y de tomar las acciones apropiadas. 
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Activación de un cuadro de diálogo 


Antes de que se pueda acceder a un cuadro de diálogo, éste se debe presentar en 
la pantalla. Para conseguir esto se debe llamar a la función ExecDialog(), que es 
una función miembro de ObjectWindows. (ExecDialog() es un miembro de TMo- 
dule, que es una clase base de TApplication.) Su prototipo es el siguiente: 


int ExecDialog(PTWindowsObject Dbox); 

En este prototipo, PTWindowsObject es un puntero a un objeto de tipo ven- 
tana. Como ExecDialog() es una función miembro (indirecta) de TApplication, su 
llamada debe estar enlazada a la aplicación que se está ejecutando actualmente. 
Para obtener la aplicación actual se usa la función miembro GetApplication(). Esta 
función devuelve un puntero a la aplicación y tiene el prototipo siguiente: 
PTApplication GetApplication(); 


Por último, para crear el cuadro de diálogo se usa new. Por tanto, para crear 
un cuadro de diálogo se usa la siguiente sentencia: 


GetApplication()-> ExecDialog(new D-type(this “D-Name”)); 
En este prototipo, D-type es el nombre de la clase de cuadro de diálogo que 


se va a crear y D-Name es el nombre de la especificación del cuadro de diálogo 
en el archivo de recursos, 


Creación de un cuadro de diálogo sencillo 


Como un primer cuadro de diálogo, se creará un ejemplo sencillo. Este cuadro de 
diálogo contendrá tres botones pulsadores llamados Rojo, Verde y Cancelar. Cuan- 
do se pulse cualquiera de los botones Rojo o Verde se activará un cuadro de men- 
saje que indicará la opción que se ha escogido. El cuadro quedará eliminado de 
la pantalla cuando se pulse el botón Cancelar. 

El programa contará con un menú de alto nivel, que tendrá tres opciones: Diá- 
logo 1, Diálogo 2 y Ayuda. Solamente Diálogo 1 tendrá asociado un cuadro de 
diálogo. La entrada Diálogo 2 sirve para reservar un lugar, de modo que cada cual 
pueda definir más adelante su propio cuadro de diálogo a medida que se vayan 
trabajando los ejemplos. 

Aunque en éste y en otros ejemplos que se dan en el capítulo, no se hace gran 
cosa con la información que proporciona el cuadro de diálogo, sirven de todas ma- 
neras para ilustrar las características principales que cada cual podrá usar poste- 
riormente en sus propias aplicaciones. 
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Archivo de recursos del cuadro de diálogo de ejemplo 


Antes de desarrollar un programa que use un cuadro de diálogo, es necesario con- 
tar con un archivo de recursos en el cual se especifique un cuadro de diálogo. En 
el archivo siguiente se define un menú que se usa para activar el cuadro de diálo- 
go, unas teclas aceleradoras y el cuadro de diálogo mismo. Merece la pena intro- 
ducir ahora todo esto en la computadora y llamarlo MIDIALOG.RC. 


; Archivo de recursos del menú y cuadro de diálogo de ejemplo. 
#include ''mydialog.h'' 


MIMENU MENU 
1 
MENUITEM ''Diálogo &l'', IDM_DIALOG1 


MENUITEM ''Diálogo £2'", IDM_DIALOG2 
MENUITEM ''SAyuda'”, IDM_HELP, HELP 


MIMENU ACCELERATORS 
t 


VK_F2, IDM_DIALOG1, VIRTKEY 
VK_F3, IDM_DIALOG2, VIRTKEY 
VK_F1, IDM_HELP, VIRTKEY 

) 


MIDB DIALOG 18, 18, 142, 92 
CAPTION ''Comprobación del Cuadro de Diálogo'"' 
STYLE DS_MODALPRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU 
(i 
DEFPUSHBUTTON ''Rojo'’, IDD_RED, 32, 36, 28, 13, 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP 
PUSHBUTTON ''Verde'*, IDD_GREEN, 74, 36, 30, 13, 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP 
PUSHBUTTON '*Cancelar'”, IDCANCEL, 52, 65, 37, 14, 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP 


La definición del cuadro de diálogo que hay en este archivo se creó usando el 
Resource Workshop. Sin embargo, dicha información se puede introducir simple- 
mente por medio del teclado, y posteriormente se puede usar el Resource Works- 
hop para compilarla. 

El archivo de cabecera MIDIALOG.H, que también es utilizado por el pro- 
grama de ejemplo, se muestra a continuación: 


#define IDM_DIALOG1 100 
#define IDM_DIALOG2 101 
#define IDM HELP 102 


#define IDM_RED 103 
#define IDM_GREEN 104 


Conviene introducir este archivo ahora. 
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Las funciones de respuesta del cuadro de diálogo 


Hasta aquí, el cuadro de diálogo tendrá que responder a dos botones: Rojo y Ver- 
de. No necesita responder al botón Cancelar porque ObjectWindows se encarga 
de ello de forma automática. Por tanto, dentro de la definición de la clase de diá- 
logo se necesita añadir dos funciones de respuesta, tal y como se muestra a con- 
tinuación: 


// Definición de un tipo de cuadro de diálogo. 
class Mydialog : public TDialog 
( 


public: 
MyDialog(PTWindowsObject Owner, LPSTR DName) : 
TDialog(Owner, DName) |} 


// Respuesta a los botones pulsadores. 
virtual void PBRed(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + IDD_RED); 
virtual void PBGreen(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + IDD_GREEN); 


h 


Las funciones de respuesta se definen tal y como se muestra aquí: 


// Procesamiento de un mensaje IDD_RED. 
void Mydialog::PBRed(RTMessage Msg) 
t 
MessageBox (HWindow, ''Ha pulsado el botón Rojo.'', *'R O J 0'', MB_0K); 


// Procesamiento de un mensaje IDD_GREEN. 
void Mydialog::PBGreen(RTMessage Msg) 
{ 


MessageBox(HWindow, ''Ha pulsado el botón Verde.'’, ''V E R D E, MB_OK); 
l 


Cada vez que el usuario pulsa sobre un botón pulsador, el mensaje que está 
asociado con él es enviado al cuadro de diálogo. Por tanto, si se pulsa el botón 
Rojo, esto hace que se ejecute la función PBRed(). En general, los botones pulsa- 
dores no toman en cuenta el contenido de los mensajes Msg. 


Primer programa de ejemplo del cuadro de diálogo 


Lo que sigue es un programa completo de ejemplo de cuadro de diálogo. Cuando 
el programa comienza a ejecutarse, en la barra de menús tan sólo se visualiza el 
menú de nivel superior. Escogiendo Diálogo 1, el usuario hace que se presente el 
cuadro de diálogo. Una vez que se visualiza éste, al seleccionar un botón pulsador 
se obtiene la respuesta apropiada. En la Figura 11-1 se muestra un ejemplo de la 
pantalla. 
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// Demostración de cuadros de diálogo: 


#include <owl.h> 
ttinclude <string.h> 
include <strstream.h> 


Hinclude ''mydialog.h'* 


// Definición de una aplicación. 
class AppName : public TApplication 
1 


public: 
ApplName (LPSTR Nom_Aplic, HANDLE ThisInstance, 
HANDLE Previnstance, LPSTR Args, int VidMode) : 
TApplication(Nom_Aplic, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) (); 
virtual void InitMainWindow(); 


// Definición de un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 
[i 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) | AssignMenu(''MIMENU'*); } 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI); 


virtual void IDMDIALOG1(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_DIALOG1]; 
virtual void IDMDIALOG2(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_DIALOG2]; 
virtual void IDMHelp(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_KELP]; 


// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 
h 


// Definición de un tipo de cuadro de diálogo. 
class Mydialog : public TDialog 
l 
public: 
Mydialog (PTWindowsObject Owner, LPSTR DName) : 
TDialog(Owner, Dname) [) 


// Aquí se procesan los mensajes del cuadro de diálogo. 

virtual void PBRed(RTMessage Msg) = (ID_FIRST + IDD_RED]; 

virtual void PBGreen(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + IDD_GREEN]; 
h 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName::InitMainWindow() 
(i 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 
HAccTable = LoadAccelerators(hInstance, ''MIMENU''); 


char s[20] = ''hola. 
int x=1, y=1; 
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// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT. 
void AppWindow::Paint(EDC DC, PAINTSTRUCT &PI) 


TextOut(DC, x, y, s, strlen(s)); // volver a visualizar la cadena 


// Procesamiento de la selección IDM_DIALOG1. 
void AppWindow: : IDMDIALOG1(RTMessage Msg) 


1 


GetApplication()->ExecDialog(new Mydialog(this, ''MIDB"")); 


// Procesamiento de la selección IDM_DIALOG2. 
void AppWindow: : IDMDIALOG2(RTMessage Msg) 


MessageBox(HWindow, ''El Diálogo 2 no está definido"', 
''Debe preparar los detalles'', MB_0K); 


// Procesamiento de la selección IDM_HELP. 
void AppWindow: : IDMHelp(RTMessage Msg) 
I 
MessageBox(HWindow, ''Demostración de un cuadro de diálogo"", 
*'Ryuda'', MB_0K); 


// Procesamiento de un mensaje IDD_RED. 
void Mydialog: :PBRed(RTMessage Msg) 
I 


MessageBox(HWindow, ''Ha pulsado el botón Rojo.'', ''R O J O'', MB_OK); 


// Procesamiento de un mensaje IDD_GREEN. 
void Mydialog: :PBGreen(RTMessage Msg) 
i 
MessageBox(HWindow, ''Ha pulsado el botón Verde.””, ''V E R D E'', MB_OK); 


/ Punto de entrada del programa Windows. 
int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 
t 
AppName App(''Demostración de un cuadro de diálogo'', ThisInstance, 
PrevInstance, Args, VidMode); 


App.Run(); // ejecuta la aplicación para Windows 


return App.Status; // devuelve el estado al terminar 
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Figura 11-1. Ejemplo de salida del primer cuadro de diálogo 


Adición de un cuadro de lista 


Para seguir examinando los cuadros de diálogo, añadiremos otro control al cua- 
dro de diálogo que fue definido en el programa precedente. Después de los boto- 
nes pulsadores, uno de los controles más usuales es el cuadro de lista. 


En primer lugar, hay que añadir esta descripción del cuadro de lista a la de- 
finición del cuadro de diálogo que está en el archivo de recursos MIDIALOG.RC: 


CONTROL ''Comprobación del Cuadro de lista'', ID_1B1, 


*'Cuadro de lista'”, LBS_NOTIFY | WS_CHILD | WS_VISIBLE 
WS_BORDER | WS_VSCROLL, 4, 12, 49, 30 


Es decir, la definición del cuadro de diálogo debe parecerse ahora a la siguiente: 


MIDB DIALOG 18, 22, 142, 102 

CAPTION ''Comprobación del Cuadro de Diálogo'* 

STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU 
[j 


DEFPUSHBUTTON ''Rojo'’, IDD_RED, 32, 36, 28, 13, 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP 
PUSHBUTTON ''Verde’’, IDD_GREEN, 74, 36, 30, 13, 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP 
PUSHBUTTON ''Cancelar’', IDCANCEL, 52, 65, 37, 14, 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP 
CONTROL '*Comprobación del Cuadro de lista'’, ID_1B1, 
*'Cuadro de lista'”, LBS_NOTIFY | WS_CHILD | WS_VISIBLE 
WS_BORDER | WS_SCROLL, 4, 12, 49, 30 


240 Aplique Turbo C++ para Windows 
Además, se debe añadir esta macro en MIDIALOG.H: 
#define ID_LB1 105 


ID_LBI identifica al cuadro de lista que está especificado en la definición del 
cuadro de diálogo. Se utiliza como un índice para hallar la función de respuesta 
a mensajes que responde a la actividad que sucede dentro del cuadro de lista. 


Respuesta a un cuadro de lista 


Para responder a los sucesos que ocurren en un cuadro de lista se hace una simple 
añadidura al programa precedente. En primer lugar, se debe añadir esta función 
de respuesta a mensajes a la declaración de la clase Mydialog: 


// Respuesta al cuadro de lista 
virtual void LB1(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_1B1]; 


A continuación, es necesario definir la función que responderá a los sucesos 
que ocurran dentro del cuadro de lista. Un cuadro de lista produce diversos tipos 
de mensajes. Los dos mensajes que se usan aquí son: 


Macro Suceso 


LBN_DBLCLK EL usuario ha pulsado dos veces el ratón sobre una 
entrada de la lista o la ha seleccionado usando una 
orden del teclado. 

LBN_SETFOCUS El cuadro de lista acaba de obtener el foco de en- 
trada. 


Estos mensajes están contenidos en Msg.LP.Hi. 

El significado de LBN_DBLCLK es evidente por sí mismo. En cambio, el de 
LBN_SETFOCUS es más sutil, Este mensaje se produce cada vez que el cuadro 
de lista obtiene el foco de entrada. Este mensaje ocurre tan sólo cuando el foco 
de entrada, que estaba en otro sitio (como puede ser un botón pulsador o un cua- 
dro de edición), se desplaza al cuadro de lista. Este mensaje no se produce duran- 
te la actividad normal inherente al uso del cuadro de lista. 

A diferencia de un botón pulsador, un cuadro de lista es un control que no 
sólo recibe mensajes sino que también los produce. A un cuadro de lista se le pue- 
den enviar 26 mensajes distintos. No obstante, en este ejemplo se envían sólo tres: 


Macro Finalidad 
LB_ADDSTRING Añadir una cadena (de selección) al cuadro de lista. 
LB_GETCURSEL Solicitar el índice del elemento seleccionado. 


LB_RESTCONTENT Borrar todos los elementos del cuadro de lista. 
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LB_ADDSTRING es un mensaje que le indica al cuadro de lista que añada 
la cadena que se especifica a la lista. Es decir, la cadena especificada se convierte 
en otro elemento de selección dentro del cuadro. En breve se verá como se usa 
este mensaje. LB_GETCURSEL hace que el cuadro de lista devuelva el indice den- 
tro de la lista del elemento que haya seleccionado el usuario. Todos los índices de 
cuadros de lista comienzan en cero. Para borrar todos los elementos del cuadro 
de lista, la aplicación le debe enviar el mensaje LB_RESETCONTENT. 

Para enviar un mensaje al cuadro de lista (o a cualquier otro control), se usa 
la función de ObjectWindows SendDlgltemMsg(). Su prototipo se muestra aquí: 


DWORD SendDigltemMsg(int /D, WORD 1D_Msg. WORD WParam, 
DWORD LParam); 


SendDIgltemMsg() le envía al control (dentro del cuadro de diálogo) cuyo ID 
está especificado por /D el mensaje que se especifica mediante 1D_Msg. Cualquier 
información adicional que requiera el mensaje se especifica en WParam y LPa- 
ram. La información adicional, si existe, varía de mensaje en mensaje. Si no hay 
ninguna información adicional que pasar a un control, los argumentos WParam y 
LParam deben ser iguales a cero. 

Esta es la función de respuesta del cuadro de lista: 


// Procesamiento del cuadro de lista de ejemplo. 
VOID MyDialog::LB1(RTMessage Msg) 
I 

DWORD i; 

char str(80); 

ostrstream ostr(str, sizeof (str)); 


//el cuadro de lista ha conseguido el foco de entrada. 
if(Msg.LP.Hi-=LBN_SETFOCUS) | 
SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_RESETCONTENT, 0, OL); 


SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)''Manzana''); 
SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)''Naranja''); 
SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)''Pera'”); 
SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)''Uva''); 

} 


// el usuario ha hecho una selección. 
if(Msg.LP.Hi-=LBN_DBLCLK) | 
i = SendDlglItemMsg(ID_1B1, LB_GETCURSEL, 0, OL); // Obtención del 
/1 índice 
ostr << ''El índice dentro de la lista es: '' << i << ends; 
MessageBox(HWindow, str, ''Se ha hecho una selección'', MB_0K); 


Esta función trabaja de la siguiente manera: cada vez que hay actividad de usi 
rio en el cuadro de lista, el cuadro de diálogo envia el mensaje LB1 con lo cual 
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hace que se llame a la función LB1(). Cuando el cuadro de lista obtiene el foco 
de entrada (por ejemplo, cuando el usuario pulsa sobre él la primera vez), 
Msg.LP.Hi contiene el mensaje LBN_SETFOCUS. Cada vez que se recibe este 
mensaje, LB1() primero borra el contenido del cuadro de lista, para lo que envía 
el mensaje LB_RESETCONTENT, que no requiere una información adicional. 
Una vez que el cuadro de lista queda borrado, lo carga con un conjunto de cade- 
nas que se transforman en los elementos entre los cuales elige el usuario. (Por de- 
fecto, el cuadro de lista está vacio.) Cada una de las cadenas se añade al cuadro 
de lista llamando a SendDIgltemMsg() con el mensaje LB_ADDSTRING. La ca- 
dena que hay que añadir está apuntada por el parámetro LParam. (La conversión 
forzada de tipo —type cast— a LONG es necesaria.) En este caso, cada cadena es 
añadida al cuadro de lista en el orden en que se van enviando. (No obstante, de- 
pendiendo de cómo se haya construido el cuadro de lista, es posible que los ele- 
mentos aparezcan en orden alfabético.) Si el número de elementos que se envía a 
un cuadro de lista excede del que se puede visualizar en su ventana, se añadirán 
de forma automática barras de desplazamiento vertical. 

Cada vez que un usuario selecciona un elemento del cuadro de lista, ya sea 
mediante una doble pulsación o situando la iluminación mediante las teclas de fle- 
cha y luego pulsando Intro, se produce el mensaje LBN_DBLCLK. Para determi- 
nar cuál ha sido la selección del usuario, la función envía el mensaje LB_GET- 
CURSEL al cuadro de lista. Dicho cuadro devuelve el índice del elemento. 

Para comodidad del lector, aquí se muestra el programa ampliado completo 
del cuadro de diálogo. (Hay que cerciorarse de que se han actualizado los archi- 
vos MIDIALOG.H y MIDIALOG.RC antes de compilar este programa.) 


// Demostración de un cuadro de lista. 


#include <owl.h> 
#include <dialog.h> 
#include <string.h> 
#include <strstream.h> 


#include ''mydialog.h”’ 


// Definición de una aplicación. 
class AppName : public TApplication 
1 


public: 
AppName (LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) |); 
virtual void InitMainWindow(); 


// Definición de un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 
t 
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public: 


Applindow(PTHindowsObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) { AssignMenu(*'MIMENU'"); } 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £PI); 


virtual void IDMDIALOGl(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_DIALOG1]; 
virtual void IDMDIALOG2(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_DIALOG2]; 
virtual void IDMHelp(RTMessage Msg) = [CM_FIRST + IDM_BELP); 


// Aquí van detalles adicionales de la ventana. 
h 


// Definición de un cuadro de diálogo. 
class MyDialog : public TDialog 
{ 


public: 
MyDialog(PTWindowsObject Owner, LPSTR DName) : 
TDialog(Owner, Dname) () 


// Respuesta a mensajes de botones pulsadores. 
virtual void PBRed(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + IDD_RED]; 
virtual void PBGreen(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + IDD_GREEN]; 


// Respuesta a un cuadro de lista 
virtual void LB1(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_LB1]; 


k 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName::InitMainWindow() 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 


HAccTable = LoadAccelerators(hInstance, ''MIMENU'’ 


char s[20] = ''hola.” 
int x*l, y-1; 


// Procesamiento de un mensaje de tipo WM_PAINT. 
void AppWindow::Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT &PI) 
{ 


TextOut(DC, x, y, s, strlen(s)); // volver a visualizar la cadena 


// Procesamiento de la selección IDM_DIALOGI. 
void AppWindow: : IDMDIALOG1(RTMessage Msg) 
1 


GetApplication()->ExecDialog(new MyDialog(this, "'MIDB"*)); 
// Procesamiento de la selección IDM_DIALOG2. 
void AppWindow: : IDMDIALOG2(RTMessage Msg) 
t 


MessageBox(HWindow, ''El Diálogo 2 no está definido", 
''Debe preparar los detalles", MB_0K); 
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// Procesamiento de la selección IDM-HELP. 
void AppWindow: : IDMHelp(RTMessage Msg) 
( 


MessageBox(HWindow, ''Demostración de menús'', ''Ayuda'', MB_0K); 


// Procesamiento de un mensaje IDD_RED. 
void MyDialog::PBRed(RTMessage Msg) 
t 


MessageBox(HWindow, ''Ha pulsado el botón Rojo'", ''R O J O'', MB_OK); 


// Procesamiento de un mensaje IDD_GREEN. 
void MyDialog::PBGreen(RTMessage Msg) 
l 


MessageBox(HWindow, ''Ha pulsado el botón Verde'’, ''V E R D E'', MB_OK); 


// Procesamiento del cuadro de lista de ejemplo. 
void MyDialog::LB1l(RTMessage Msg) 
1 


DWORD i; 
char str[80); 
ostrstream ostr(str, sizeof(str)); 


// el cuadro de la lista ha conseguido el foco de entrada. 
if(Msg.LP.Hi==LBN_SETFOCUS) ( 
SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_RESETCONTENT, 0, 0L); 


SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)''Manzana'” 

SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)''Naranja' 

SendD1gItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)'"Pera'”); 

SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_ADDSTRING, 0, (LONG)'"Uva'"); 
} 


// el usuario ha hecho una selección. 

if(Msg.LP.Hi==LBN_DBLCIK) { 
i = SendDlgItemMsg(ID_LB1, LB_GETCURSEL, 0, OL); // Obtención del índice 
ostr << ''El índice dentro de la lista es: '' << i << ends; 
MessageBox(HWindow, str, ''Se ha hecho una selección'', MB_OK); 


) 

// Punto de entrada del programa para Windows. 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

( 


AppName App(''Demostración de un cuadro de diálogo con cuadro de lista'", 
ThisInstance, Previnstance, Args, VidMode); 


// if(App.HAccTable) 
App.Run(); // ejecuta la aplicación para Windows 


return App.Status; // devuelve el estado al terminar 


) 


Un ejemplo de salida de este programa se muestra en la Figura 11-2. 
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Manzana 


Naranja 
Pera 


Figura 11-2. Ejemplo de salida que incluye un cuadro de lista 


Adición de un cuadro de edición 


El último control que será añadido al cuadro de diálogo de ejemplo es un cuadro 
de edición. Los cuadros de edición son particularmente útiles porque permiten al 
usuario introducir una cadena de su propia elección. Antes de poder usar un cua- 
dro de edición se debe definir en el archivo de recursos. Por ejemplo, añadiremos 
la línea siguiente a la definición del cuadro de diálogo en MIDIALOG.RC: 


CONTROL ''Por defecto'', ID_EB1, ''EDIT'*, ES_LEFT | ES_AUTOHSCROLL | 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER | WS_HSCROLL | 
WS_TABSTOP, 61, 8, 56, 19 


Esta definición crea un cuadro de edición estándar que contiene el texto por 
defecto “Por defecto”. También tiene una barra de desplazamiento horizontal. 
A continuación, se debe añadir esta definición de macro en MYDIALOG.H: 


#define ID_EB1 106 


El paso siguiente para añadir el cuadro de edición al cuadro de diálogo es in- 
cluir su función de respuesta a mensajes en la declaración de la clase MyDialog, 
tal y como se muestra aquí: 


// Definición de un cuadro de diálogo. 
class MyDialog : public TDialog 
{ 
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public: 
MyDialog(PTWindowsObject Owner, LPSTR DName) : 
TDialog(Owner, DName) {} 


// Respuesta a mensajes de botones pulsadores 
virtual void PBRed(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + IDD_RED]; 
virtual void PBGreen(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + IDD_GREEN]); 


// Respuesta a un cuadro de lista 
virtual void LB1(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + I1D_1B1]; 


// Respuesta a un cuadro de edición 
virtual void EB1(RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_EB1]; 


Los cuadros de edición reconocen muchos mensajes y producen varios por su 
cuenta. Sin embargo, para los fines de este ejemplo la función de respuesta a men- 
sajes responderá sólo a un mensaje: EN_KILLFOCUS. Este mensaje se genera 
cuando el cuadro de edición pierde el foco de entrada. Cuando recibe este men- 
saje, la función envía al cuadro de edición el mensaje EM_GETLINE. Esto hace 
que el cuadro de edición copie el contenido actual del cuadro en la cadena a la 
que apunta el parámetro LParam. También devuelve la longitud de la cadena. Di- 
cha cadena no está terminada en un carácter nulo, por lo cual la función le añade 
un carácter nulo de forma explicita. Por último, la función visualiza la cadena. A 
continuación se muestra la función EB1(): 


// Respuesta a un mensaje EBl. 
void MyDialog::EB1(RTMessage Msg) 
( 
char str[80 
if(Msg.LP.Hi==EN -KILLFOCUS) ( 
str[SendDlgItemMsg(ID_EB1, EM_GETLINE, 0, (LONG) str)] = “M0”; 
MessageBox(HWindow, str, str, MB_0K); 
) 
I 


Merece la pena probar estas nuevas características en el programa precedente. 

Según lo dicho, un cuadro de edición responde a muchos mensajes y produce 
varios por su cuenta. Aunque está más allá del alcance de la obra tratarlos a to- 
dos, tal vez interese hacer que la función EB1() responda al mensaje EN_CHAN- 
GE. Este mensaje se envía cada vez que se modifica el contenido del cuadro de 
edición. 


Algo para ensayar 


Antes de continuar, tal vez desee intentar añadir otros controles al cuadro de diá- 
logo o de definir unos controles por cuenta propia. Los cuadros de diálogo cons- 
tituyen la principal vía de interacción entre las aplicaciones y Windows, por lo que 
se debe dominar su uso. 


CAPITULO 


Uso de iconos, cursores 
y mapas de bits 


En este último capítulo se explica cómo controlar el aspecto de dos elementos im- 
portantes que están vinculados con todas las aplicaciones de Windows: el diseño 
del icono que se visualiza cuando se minimiza una aplicación, y la forma del cur- 
sor del ratón. También se trata cómo presentar una imagen de mapa de bits. 

Los iconos, cursores y mapas de bits son recursos que deben ser definidos den- 
tro del archivo de recursos de la aplicación. La forma más fácil de crear estos re- 
cursos es por medio del Resource Workshop. No obstante, las definiciones de los 
elementos que serán usados en los ejemplos de este capítulo se dan en formato de 
texto, de modo que se pueden introducir simplemente tecleando. 


Modificación del icono y del cursor 


Aunque esto queda enmascarado por ObjectWindows, todas las aplicaciones de 
Windows crean en primer lugar una clase de ventana que define los atributos de 
la ventana, entre los cuales se incluye la forma del icono de la aplicación y del cur- 
sor. (Aquí la palabra “clase” se usa en un sentido distinto al de C++.) Esta clase 
de ventana se registra entonces en Windows. Tan sólo una vez que se hayan cum- 
plido estos pasos se puede crear realmente una ventana. Cuando se usa Object- 
Windows, éste efectúa automáticamente estos pasos. A lo largo de este proceso, 
se definen las formas por defecto del icono y del cursor. Como las formas del ico- 
no y del cursor quedan definidas cuando se crea una clase, para modificar estos 
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elementos hay que participar de forma activa en el proceso de la creación de una 
clase de ventana. Para conseguir esto se debe redefinir otra función virtual que 
está definida en TWindow llamada GetWindowClass(). Esta función obtiene la de- 
finición de la clase de ventana antes de que quede registrada y permite que se pue- 
dan modificar ciertos atributos. 

El prototipo de GetWindowClass() es el siguiente: 


void GetWindowClass(WNDCLASS_FAR & WClass); 


La estructura WNDCLASS está definida en WINDOWS.H y contiene los atri- 
butos que definen la clase ventana. Además de varios otros elementos de informa- 
ción, la estructura contiene los dos siguientes: 


HICON hlcon: Es el handle del icono de la aplicación minimizada. 
HCURSOR hCursor: Es el handle del cursor. 


Según se ha dicho, ObjectWindows le asigna valores por omisión a estos ele- 
mentos. El icono es un recuadro en blanco y el cursor del ratón es una flecha. 

Para cambiar la forma del icono de aplicación minimizada y del cursor se debe 
acceder a la estructura de la ventana y luego cambiar sus handles por aquellos de 
los objetos que interesa sustituir. Para hacer esto, se debe redefinir GetWindow- 
Class() dentro de la definición de la clase de la ventana principal, Dentro de esta 
función, se debe llamar en primer lugar a la versión de GetWindowClass() de la 
clase base de TWindow para obtener los atributos por defecto de la ventana (pro- 
porcionados por ObjectWindows). A continuación se debe cargar el nuevo icono 
y el nuevo cursor. Por ejemplo, esta redefinición de GetWindowClass() carga el 
icono identificado como MYICON y el cursor llamado MYCURSOR: 


// Modificación de los valores por defecto de la ventana. 

virtual void GetWindowClass (NNDCLASS_FAR £WClass) [ 
TWindow: :GetWindowClass (WClass); 
Wclass.hIcon = LoadIcon(hInst, ''MYICON'*); 
WClass.hCursor = LoadCursor(hInst, ''MICURSOR'”); 

) 


En este código, hInst es el handle de la instancia actual del programa, que se 
ha obtenido de la clase TApplication. (En breve se verá cómo.) 

Antes de desarrollar un programa completo para mostrar la modificación del 
icono de la aplicación minimizada y del cursor, es necesario tratar la operación 
de dos funciones de la API, Loadlcon() y LoadCursor(). 


Loadicon() 
La función Loadicon() tiene este prototipo: 


HICON LoadIcon(HANDLE hlnst, LPSTR IName); 
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En él, HICON es un tipo que contiene el handle de un icono. El handle de la 
instancia actual de la aplicación se pasa en hInst y el nombre del icono, tal y como 
está definido en el archivo de recursos, se pasa en la cadena a la cual apunta INa- 
me. La función devuelve un NULL si no puede cargar el icono. De otro modo, 
devuelve el handle del icono. 

Además de utilizar iconos creados por el usuario, se puede especificar uno de 
los cinco iconos predefinidos de Windows. Para usar uno de estos iconos prede- 
finidos se debe hacer el argumento h/nst igual a NULL, y entonces usar una de 
estas macros como argumento Name: 


Macro Estilo de icono 
IDIL_APPLICATION Icono por defecto estándar. 
IDL ASTERISK Simbolo de información. 
IDLEXCLAMATION Signo de exclamación. 
IDLHAND Señal de Stop. 

IDL QUESTION Signo de interrogación. 


Por ejemplo, para cambiar el icono por una señal de Stop se usa esta sentencia: 


Wclass.hIcon = LoadIcon(NULL, IDI_HAND); 


LoadCursor() 


La función LoadCursor() trabaja de forma muy parecida a Loadlcon(). Su proto- 
tipo se muestra aquí: 


HCURSOR LoadCursor(HANDLE h/nst, LPSTR CName); 


En este prototipo, HCURSOR es un tipo que contiene un handle a un cursor. 
El parámetro h/nst contiene el handle de la instancia actual de la aplicación. CNa- 
me apunta al nombre del cursor tal y como está definido dentro del archivo de 
recursos. Si ha tenido éxito, la función devuelve un handle al cursor. De otro modo 
devuelve el valor NULL. 

Además de usar los cursores que define el usuario, se pueden usar cualquiera 
de los 11 cursores predefinidos. Algunos de los más conocidos se muestran aquí: 


Macro Tipo de cursor 

IDC_ARROW Cursor de flecha, por defecto. 
IDC_CROSS En forma de cruz. 
IDC_IBEAM En forma de viga en l. 
IDC_WAIT Reloj de arena. 


Para utilizar un cursor predefinido se debe hacer h/nst igual a NULL y usar 
una de las macros predefinidas de cursor como CName. 
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Definición de un icono y de un cursor 


Según lo dicho, para crear iconos o cursores propios es necesario utilizar el Re- 
source Workshop. El Workshop contiene un editor de pincel que permite dibujar 
un icono o un cursor. Una vez que se guarda el proyecto, el archivo de recursos 
queda actualizado automáticamente con el icono y con el cursor. Para los ejem- 
plos que siguen se necesitarán las definiciones de un icono y de un cursor. Estas 
se pueden crear por medio del Resource Workshop o introducir lo siguiente en el 
archivo de recursos. Llamaremos IC.RC al archivo de recursos. (Si se usan las de- 
finiciones que se dan aquí, el programa visualizará una salida similar a la que se 


muestra en la Figura 12-1.) 


; Definición de un icono. 
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Figura 12-1. El icono y el cursor personalizados 
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Un programa de ejemplo que muestra un icono y un cursor 


El programa siguiente usa el icono y el cursor que han sido definidos en el archi- 
vo de recursos precedente. El icono aparece cuando se minimiza la ventana. El 
cursor será utilizado cuando el puntero del ratón se encuentre sobre la ventana. 


// Demostración de un cursor y de un icono. 


ttinclude <owl.h> 
#include <string.h> 
#include <strstream.h> 


HANDLE hInst; // guarda el handle de la instancia actual 


// Definición de una aplicación. 
class AppName : public TApplication 
{ 


public: 
AppName(LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, HANDLE Previnstance, 
LPSTR Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, Previnstance, Args, 
VidMode) 1); 
virtual void InitMainWindow(); 


// Definición de un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 
í 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(WType, WTitle) [) 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT &PI); 


// Modificación de los valores por defecto de la ventana. 

virtual void GetWindowClass (WNDCLASS_FAR &WClass) | 
TWindow: :GetWindowClass(WClass); 
WClass.hIcon = LoadIcon(hInst, ''MYICON""); 
WClass.hCursor = LoadCursor(hInst, ''MICURSOR'”); 

) 

// aquí van detalles adicionales de la ventana. 

h 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName::InitMainWindow() 


MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 


hInst = hInstance; 


) 


char s[20] = "'hola."*; 
int x=1, y=1; 


Uso de iconos, cursores y mapas de bits 253 


// Procedimiento de un mensaje WHM_PAINT. 
void AppWindow: :Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £) 
{ 


TextOut(DC, x, y, s, strlen(s)); // Volver a visualizar la cadena 


// Punto de entrada del programa para Windows. 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

1 


AppName App(''Demostración de un cursor y de un icono'”, ThisInstance, 
PrevInstance, Args, VidMode); 


APp-Run(); // ejecuta la aplicación para Windows 


return App.Status; // devuelve el estado al terminar 


Merece la pena observar que LoadIcon() y LoadCursor() requieren el handle 
de la instancia actual de la aplicación. En ObjectWindows, este handle se guarda 
en una variable miembro llamada hInstance, que está definida en TApplication. 
Sin embargo, GetWindowClass() es un miembro de TWindow, que no está relacio- 
nada con TApplication y no puede acceder de forma directa a hInstance. Una ma- 
nera de resolver este problema es hacer una copia global de hInstance que pueda 
ser utilizada por GetWindowClass() cuando llame a Loadlcon() y a LoadCursor(). 
La razón por la que esto funciona es que ObjectWindows inicializa la aplicación 
antes de inicializar la ventana principal. Por esto resulta que la variable hInst es 
global y que se le asigna el handle hInstance dentro de la función InitMainWin- 
dow(). El icono y el cursor se muestran en la Figura 12-1. 


Uso de un mapa de bits 


Un mapa de bits (bitmap) es una imagen gráfica. Puesto que Windows es un sis- 
tema operativo basado en gráficos, tiene sentido el que se puedan incluir imáge- 
nes gráficas en las aplicaciones. Es importante comprender que se pueden dibujar 
imágenes gráficas tales como líneas, circunferencias y recuadros dentro del área 
cliente de una ventana utilizando el rico juego de funciones gráficas que están con- 
tenidas en la API de Windows. No obstante, un mapa de bits y el mecanismo que 
se utiliza para presentarlo son temas separados de aquellos tipos de gráficos. Un 
mapa de bits es un recurso gráfico independiente, que un programa utiliza como 
una sola entidad. Dicho de otro modo, un mapa de bits generalmente contiene 
una imagen completa, que un programa visualiza en su totalidad. 


Creación de un mapa de bits 


Antes de continuar, crearemos un recurso de mapa de bits. Así como con otros 
recursos gráficos, la mejor manera de crear un mapa de bits propio es utilizar el 
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dir la siguiente definición de mapa de bits al archivo de recursos IC.RC. De esta 


editor de dibujo del Resource Workshop. No obstante, si se desea, se puede aña- 
manera, el mapa de bits se verá tal como se muestra en la Figura 12-2, 


MYBITMAP BITMAP 
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SeScohraaaRRRRRRRAARRRARARSRARARARRRARSRRRARARARA 
2333335 CARA AAA A ana am aman oO 
3323833303002 A A a aaa aaa aman amAAASADADADADADaAD 
SIS AAA AA A A AAA AAA AAA ASADAS 
SERES CERES EEES 
SES PEE EEE 
33333332200 A A A AAA AAA AAA AAA ADADAD 
333238303000 a aca AAA AAA 
333330 A ARA AA AA A A a a a A ARA AAA AAA 
SISCAR AAA AAA AAA AAA AAA ASADA AURA ABBA aAS 
2332833332 RARA A AAA AA AAA ASA UA AO ADADADAS 
SIS AAA AAA A A A AAA AAA AMADA DADAD 
3333233022222 a aa aaa aaa naaa mama aan ano 
NECE PEE EA 
SEERECESE EEES 
$38388224ARASARARRRRARARARASRRNRRARRRRRRARRRRRRRR 


255 


Uso de iconos, cursores y mapas de bits 


3AR22RRRRARRARA RRA ARRERARRARRARAARARSARERRARRARER 
EEE EEE EEE EA 
EEE EEE EEE EEE EEES EEE 
2828282828288828282828RSRARRARR NARRAR RRA RRRIASARESA 
CRERERLE EEE REE E ER ES, 
REE RE RE REE REE 
2828282828282828R8R8RRAARRARRARARRARARRA RADAR RARRASIRS 
2828282828282828882883RRRRARARRARRRAI RIRS ARARRADSIES 
282828 838882888828282883RRRARRRRARA RARA RRA RRA RRA AS28 
28RVURBARASALAAAAADADI SRA RARA RIA ABRAS RR RIASABDER 
2828R8UARRARRARRAR ARAS RRA RIRS R RARAS AS ARRaa 
EEE ELE ELE EEE EEES ELE EEE EEC EEE E 
ER EE RE EEE LE RELECEEE AE 
EFE EFE EEE REE RECERCA 
CEET EEE EEE LECCE EEE EE EC EEE 
PERE REE RRE EEECE LEE ELE LES PELE E ELE CELLCEL 


'99 99 99 99 99 BB BB BB BB BB BB BB BB B9 E9 99* 


256 Aplique Turbo C++ para Windows 


'BE BE BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB 99 BB BB’ 
'B9 BB BB BB B9 BB BB BB BB BB BB BB BB BB EB BB’ 
“BE EB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BB’ 
“BB BB BB BB B9 BB BB BB BB BB BB BB BB BB BE BB’ 
'BB BA BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BB’ 
'BB BB BB BB B9 BE EE EE EE EE EE EE EE EE EE BB’ 
'BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BB’ 
'AB BB BE AE EE EB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB’ 
“BB BA BA BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BB* 
“AB BB BB BB BE EE EB BB BB BB BB BB BB BB BB BB* 
'BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BB* 
“AB AB BB AB A9 BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BA* 
‘BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BB* 
“AB AB BB BB B9 BB BB BB BB BB BB BB AB AB BB BB‘ 
“BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BA‘ 
“AB BB BB BB B9 BB BB BB BB BB BB BB AB BB BB BA’ 
“BA BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 BB BB BB’ 
“BB BB BB BB B9 BB BB BB BB BB BB BB AB AB AB BB’ 
'BB BA BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BA’ 
“AA AB BB BB B9 BB BB BB BB BB BB BB AB AB BB BB‘ 
'BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB B9 99 99 99* 
'99 99 99 99 99 BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB.BB* 
'BB BA BA BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB’ 
'BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB’ 
“BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB’ 
“BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB‘ 
“BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB’ 
'BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB* 
'BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB’ 
'BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB’ 
‘BB BB BB BB BB BB* 


Figura 12-2. Ejemplo de salida del programa de mapa de bits 
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Visualización de un mapa de bits 


Una vez que se ha creado un mapa de bits y se ha incluido en el archivo de re- 
cursos de la aplicación, se puede visualizar tantas veces como se quiera. En el ejem- 
plo que sigue, el mapa de bits aparecerá en la posición actual del puntero del ra- 
tón cada vez que se pulse el botón izquierdo de éste. 

La visualización de un mapa de bits requiere que se lleven a cabo una serie 
de pasos. El procedimiento general es el siguiente: en primer lugar, se debe obte- 
ner un contexto de dispositivo. Entonces se debe cargar el mapa de bits y almace- 
nar su handle, Se debe obtener un contexto de memoria equivalente en el cual se 
almacena el mapa de bits hasta que sea visualizado. Es decir, un mapa de bits se 
mantiene en memoria hasta que es copiado en la pantalla. Para mostrar efectiva- 
mente el mapa de bits hay que seleccionarlo y entonces llamar a la función BitBit(), 
que se encarga, por último, de visualizar la imagen. 

El código siguiente implementa los pasos que se acaban de describir. Carga 
un mapa de bits y lo visualiza en la pantalla cada vez que se pulsa el botón iz- 
quierdo del ratón. 


// Presentación de un mapa de bits. 
void AppWindow: : WMLButtonDown (RTMessage Msg) 
I 


HBITMAP hBit; 
HDC DC, memDC; 


DC = GetDC(HWindow); 

hBit = LoadBitmap(hInst, ''MIBITMAP'’); 

memDC = CreateCompatibleDC(DC); 

SelectObject(memDC, hBit); 

BitBlt(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, 64, 64, memDC, 0, 0, SRCCOPY); 
ReleaseDC(HWindow, DC); 

DeleteDC (memDC) ; 


Examinemos esta función paso a paso. 

En primer lugar, la función declara un handle de mapa de bits, de tipo HBIT- 
MAP, llamado hBit. Este guardará el handle del mapa de bits una vez que sea car- 
gado. A continuación, se declaran dos handles de contexto de dispositivo. De és- 
tos, DC almacena el contexto de dispositivo actual tal y como ha sido obtenido 
por GetDC. El otro, llamado memDC, guarda el contexto de dispositivo de la me- 
moria que almacena el mapa de bits hasta que es dibujado en la pantalla. 

La primera acción que efectúa la función es obtener un contexto de dispositi- 
vo. Esto es necesario porque el mapa de bits será visualizado en el área cliente de 
la ventana. A continuación, se carga el mapa de bits, y su handle se guarda en 
hBit utilizando la función LoadBitMap() de la API, cuyo prototipo se muestra 
aquí: 


HBITMAP LoadBitMap(HANDLE hlnst, LPSTR BName); 
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Según lo dicho, HBITMAP es un tipo que guarda un handle a un mapa de 
bits. La instancia actual se especifica por medio de h/nst y en BName se pasa un 
puntero al nombre del mapa de bits, tal y como se indica en el archivo de recur- 
sos. (Windows también incluye varios mapas de bits predefinidos, con los que tal 
vez sea interesante experimentar por cuenta propia.) La función devuelve un hand- 
le a un mapa de bits, o un valor nulo (NULL) si ocurre algún error. 

A continuación, se crea un contexto de memoria que servirá para almacenar 
el mapa de bits por medio de la función CreateCompatibleDC() de la API, cuyo 
prototipo es el siguiente: 


HDC CreateCompatibleDC(HDC dc); 


Esta función devuelve un handle a una región de memoria que es compatible 
con el contexto de dispositivo de la ventana, que se especifica por medio de dc. 
Esta memoria se usa para construir una imagen antes de que sea visualizada efec- 
tivamente. 

Antes de que se pueda visualizar un mapa de bits debe ser seleccionado por 
medio de la función de la API, SelectObject(). Como puede haber varios mapas 
de bits asociados con una aplicación, se debe seleccionar aquél que se va a visua- 
lizar antes de que se le dé salida a la ventana. El prototipo de la función Select- 
Object() se muestra aquí: 


HANDLE SelectObject(HDC mdc, HANDLE object); 


Aquí, mdc es el contexto de dispositivo de memoria que almacenará el objeto, 
y object es un handle a dicho objeto. 

Para que aparezca efectivamente el objeto que ha sido seleccionado, se usa la 
función de la API, BitBlt(), cuyo prototipo se muestra aqui: 


BOOL BitBIt(HDC dest, int x, int y, int width, int height, 
HDC source, int sourcex, int sourcey, 
DWORD raster); 


En este prototipo, dest es el handle al contexto de dispositivo de destino, x e 
y son las coordenadas del ángulo superior izquierdo a partir del que se dibujará 
el mapa de bits. La longitud y el ancho del mapa de bits están especificados en 
width y height, respectivamente. El parámetro source contiene un handle al con- 
texto de dispositivo fuente, que en este caso será el contexto de memoria que se 
obtiene por medio de GetCompatibleDC(). Los parámetros sourcex y sourcey es- 
pecifican las coordenadas del ángulo superior izquierdo del mapa de bits. Estos 
valores usualmente son iguales a cero. El valor de raster determina cómo se dibu- 
jará efectivamente, bit a bit, el contenido del mapa de bits en la pantalla. Algunos 
de sus valores más comunes se muestran aquí: 


Macro de raster 
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Efecto 


SRCOPY Copia el mapa de bits, tal como está, sobreescribiendo 
la información que ya existe. 

SRCAND Efectúa un AND del mapa de bits con el contenido que 
hay en el destino actual. 

SRCPAINT Efectúa un OR del mapa de bits con el contenido que 
hay en el destino actual. 

SRCINVERET Efectúa un XOR del mapa de bits con el contenido que 


hay en el destino actual. 


En el programa, la llamada a BitBlt() visualiza el mapa de bits completo, en 
la posición de destino que se encontrará en el punto donde se pulse el botón iz- 
quierdo del ratón, para lo cual simplemente se copia el mapa de bits en la pantalla. 

Una vez que se visualiza el mapa de bits, ambos contextos son liberados. Tan 
sólo el contexto de dispositivo que se obtiene por medio de la función GetDC() 
se puede liberar usando una llamada a ReleaseDC(). Para liberar el contexto de 
dispositivo de memoria, se debe usar DeleteDC(), que tiene como argumento el 
handle del contexto de dispositivo que tiene que liberar. 


El programa de ejemplo completo de mapas de bits 


El siguiente es un programa completo que visualiza un mapa de bits. Un ejemplo 


de la salida se muestra en la Figura 12-2. 


// Demostración de un mapa de bits. 


Hinclude <owl.h> 
#include <string.h> 
#include <strstream.h> 


HANDLE hInst; // almacena la instancia actual 


// Definición de una aplicación. 
class AppName : public TApplication 
1 


public: 
AppName(LPSTR App_Name, HANDLE ThisInstance, HANDLE PrevInstance, 
LPSTR Args, int VidMode) : 
TApplication(App_Name, ThisInstance, PrevInstance, Args, 
VidMode) [); 
virtual void InitMainWindow(); 


// Definición de un tipo de ventana. 
class AppWindow : public TWindow 
{ 


public: 
AppWindow(PTWindowsObject WType, LPSTR WTitle) : 
TWindow(TYpe, WTitle) (); 
virtual void Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT &PI); 
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virtual void WMLButtonDown(RTMessage Msg) = 
[WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN]; // Responde al botón izquierdo 


// Modifica valores por defecto. 

virtual void GetWindowClass(WNDCLASS_FAR &WClass) | 
TWindow: :GetWindowClass (WClass); 
Wclass.hIcon = LoadIcon(hInst, ''MYICON'"); 
Wclass.hCursor = LoadCursor(hInst, '"MICURSOR'”); 

} 

// aquí van detalles adicionales de la ventana. 

h 


// Crea e inicializa una instancia de la ventana. 
void AppName: :InitMainWindow() 
[j 

MainWindow = new AppWindow(NULL, Name); 


hInst = hInstance; // guardar la instancia actual 


l 


char s[20] = ''hola.''; 
int x1, y-1; 


// Procesamiento de un mensaje WM_PAINT. 
void AppWindow: :Paint(HDC DC, PAINTSTRUCT £) 
( 


Text0ut(DC, x, y, s, strlen(s)); // Volver a visualizar la cadena 


// Presentación de un mapa de bits. 
void AppWindow: : NMLButtonDown(RTMessage Msg) 
t 


HBITMAP hBit; 
HDC DC, memDC; 


DC = GetDC(HWindow); 
hBit = LoadBitmap(hInst, ''MIBITMAP”"); 


memDC = CreateCompatibleDC(DC); 

SelectObject(memDC, hBit); 

BitBlt(DC, Msg.LP.Lo, Msg.LP.Hi, 64, 64, memDC, 0, 0, SRCCOPY); 
ReleaseDC (HWindow, DC); 

DeleteDC(memDC); 


// Punto de entrada del programa para Windows. 

int PASCAL WinMain(HANDLE ThisInstance, HANDLE Previnstance, 
LPSTR Args, int VidMode) 

I 


AppName App(''Demostración de un mapa de bits'', ThisInstance, 
PrevInstance, Args, VidMode); 


App.Run(); // ejecuta la aplicación para Windows 


return App.Status; // devuelve el estado al terminar 
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Aprendiendo más sobre ObjectWindows 


Aunque el material de la Segunda parte de esta obra es suficiente para una inicia- 
ción a la programación con ObjectWindows, para profundizar en este tema se de- 
ben estudiar detenidamente los manuales de referencia de Borland. Además, si se 
es un novato en la programación para Windows en general, se debe estudiar a fon- 
do un manual de referencia de programación para Windows. Windows es un sis- 
tema operativo sumamente complejo, de modo que, a mayor conocimiento, ma- 
yor será la facilidad con la que se podrán escribir programas para este entorno. 
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